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LSnge,  geographische« 

LongUudo  locorum  geogr<tphica ;  la  longitude  das 

Kaox;  the  longiiude.     Die  Länge  eines  Ortes  ist  derjenige 

Bogen  des  Aequators,  welcher  zwischen  mem  aaC  demselben 
iBf^eietsteD  Anfongspiuicte  nnd  derjenigen  Stelle  liegt ,  wo  der 

durch  den  Ort  gelegte  Meridian  den  Aeqiiator  durchschneidet. 
Sie  wird  mithin  in  Graden  ,  Minuten  und  Secunden  ausgedrückt 
«od  Ton  demfeoigenMferidianey  welcher  dnrch  den  Anfangspunct 
nach  Osten  nnd  nach  Westen  hald  his  auf  180^"  häufig 
auch  fortgehend  his  auf  SfiO'*  gezählt.  Der  Unterschied  in  der 
Lioge  zweier  Oerter  ist  ihre  Meridiandifferem, 

Da  die  Natur  nirgends  eine  unterscheidende  Stel|e  fiir  den 
lMI|Ninct  der  Länge  angegeben  hat,  wie  dieses  dnrch  die  Axen— 
crehunc  der  Erde  für  die  Breite  "eschehen  ist,  so  ist  die  Lajie 
dieses  ersten  Meridians  willkürlich  und  diese  Ungewifsheit  hat 
sehr  abweichende,  fiir  den  Gebrauch  unbequemei  fiir  die  Schiff«« 
fahrt  zuweilen  natfhtheilige  Annahmen  zur  Folge  gehabt,  die  bis 
jetzt  zwar  vermindert,  aber  keineswegs  völlig  aus*;ej^lichen  sind. 
Die  Alten,  unter  diesen  Ptolkmaeus  ,  setzten  ihn  etwa  einen 
Grad  westwMit^  von  den  glückseligen  Jnwln.  Ob,  wie  man 
'meinTglich  annimmt, -damit  die  Canarischen  Ingeln  gemeint 
^eyen ,  ist,  obwohl  Ptolemaeus  eine  Insel  Caiuiria  anführt, 
loch  deswegen  zu  bezweifeln  ,  weil  er  sie  sämmtlicii  und  zwar 
iBlsr  «ineilei  Meridiane  «wischen  10  nnd  16  Grad  nördlicher 
Bisitn  setst,  während  die  Canarischen  Inseln  aufserhalb  der 
heilsei«  Zone  in  27®  N.  Bl  liegen.  Viel  eher  möcliten  die  Ca/i- 
Ferd^'lMeln  dieser  Breite  entsprechen.  Die  arabischen  Geo« 
graphea  blieben  bei  den  Säulen  des  Heroules  stehen*  und  die 
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2  Länget  geograpiiiAche» 

Seefahrer  und  CJiartenzeichner  des  sechzehnten  und  siebzehn- 
ten  Jahrhunderts  sogen  ihren  ersten  Meridian  abwechselnd  durch 
die  Azoren,  die  Canarischen  und  die  Cap>Verd- Inseln,  wobei 

bald  diese,  bald  jene  Insel  den  Vorzug  erhielt.  Die  Umscliin\ing 
der  Siidspitze  von  Africa  im  Jahre  i486  durch  BAKTiioLo^dAeus 
DtAZ  und  die  Entdeckung  von  Westindien  im  Jahre  1492  durch 
GoLimBüS  hatte  eine  neue  Theilung  der  Erde  zur  Folge.  Die 
Portugiesen  hatten  «ich  vom  Papste  Maktin  V.  das  Eigenthums- 
recht auf  alle  Länder  geben  lassen ,  welche  sie  ostwärts  yom 
Cap  Nun  entdecken  würden;  iiinwiederum  hatte  6  Jahre  später 
Papst  Alfx  AN  DER  VI.  den  Spaniern  den  Besitz  aller  Westlichen 
,  Inseln  verliehen.  Da  indel's  die  Portugiesen  die  liechte  ihrer 
Nachbarn  anzutasten  drohten,  so  setzte  er,  als  Schiedsrichter, 
eine  Linea  d$  Matqua^ion  fest,  welche  den  Erdball  in  zwei 
Hälften  theilen  sollte;  dieses  war  der  Meridian,  der  36°  west- 
lich vonLissabon  liegt;  die  auf  der  östlichen  Halbkugel  neu  ent- 
deckten Ländeir  sollten  den  Portugiesen ,  die  auf  der  westlichen 
den  Spaniern  gehören.  Allein  dieser  Spruch  konnte  keinem  des 
streitenden  Tlieiie  gefallen.  Kr  schnitt  ganz  Brasilien  von  Ame- 
rica ab,  was  die  Spanier  ungern  sahen,  und  im  Osten  gingen 
die  Mojbikken  für  die  Portugiesen  verloren*  Nachdem  man  sich 
eine  Zeitlang  mit  allerlei  diplomatischen  Kunstgriffen  ,  selbst  mit 
Verfälschung  der  geographischen  Langen,  gegenseitig  geplagt 
hatte,  vereinigte  man  sich  zu  einer  neuen  Scheidungslinie ,  die 
man  snm  Gegensatze  mit  der  vorigen  die  Zinea  de  Demarquofiofh 
nannte  und  die  270  Leagues  westlich  von  der  Insel  St.  Antonio, 
der  westlichsten  des  grünen  Vorgebirges,  also  etwa  45^  westlich 
von  Greenwich ,  zn  liegen  kam« 

Dais  die  übrigen  seefahrenden  Nationen  an  diese  Anordnun- 
gen, die  sie  nur  uut  eifersüchtigem  Blicke  betrachten  konnten, 
sich  nicht  kehrten,  sondern  jede  ihren  eignen  Meridian  wälilte, 
war  leicht  zu  erwarten.  Die  Engländer  datirten  ihre  Längen 
von  London  und  später  von  Greenwich ,  die  Franzosen  von  Pa- 
ris und  die  Holländer  hatten  ,  nach  dein  Rathe  ihres  Mathematik 
kersSiMOV  Stsvix,  den  Pic  von  TeneriiTa,  von  ihnen  Pic  de 
Teyde  genannt,  zum  NuHpuncte  ihrer  liingen  gewählt^«  Dieser 


1  Sogar  hatte V  wie  Fuimiao  entdeckt  hat,  der  niederlandfeche 
Saefakrer  Boooswsi«  seine  Lange  rea  seiner  Gebertittadl  Middeiborg 
datirt. 
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Brater  Meridian«  3 

VlhriiTpng  na  Ende  m  machen,  wurde  im  Jabe  1630  in 

Frankreich  unter  LmwiG  XIII.  durch  den  Cardinal  Richelieu, 
danudigen  ersten  Minister ,  ein  Congre£s  der  berühmtesten  Ma- 
llMMtiker  und  Astronomea  veranstaltet,  welche  den  25*  April 
m  Arsenale  zn  Paris  cur  Bestimmung  eines  unparteiischen  ge« 
BWiBSanien  Meridians  sich  versammelten.  Eine  im  Juli  dessel- 
beo  Jahres  vom  Könige  und  Parlamente  bestätigte  Verordnung 
iMtte  endlich  fest,  da£s  der  erste  Meridian  durch  die  westlichste 
der  eraarischen  Inseln,  die  Insel  Ferro ^  gelegt  werden  sollte; 
wobei  zugleich  allen  französischen  Seefahrern  die  Erlaubnifs  ge- 
geben wtirde,  westlich  von  diesem  Meridiane  und  aufserhalb  des 
lidlichen  Wendekreises  spanische  und  portugiesische  Schi£Pe  so 
lange  aafznbringen ,  bis  diese  beiden  Nationen  den  Handel  in 
ihren  indischen  Gewässern  freigeben  würden. 

£s  war  nun  noch  darum  zu  thun ,  die  Meridiandifferens 
dieser  Insel  von  Paris  zu  bestimmen.   Mancherlei  Hindemisse, 
Kriege  u.  s.  w.  setzten  die  Ausführung  dieses  Zweckes  bis  zum 
Jaiue  1724  zurück,  da  der  Minorite  Luuis  Fsuillee  den  Auf- 
tosf  und  eine  von  den  Astronomen  Cikssivz  und  MAA4i.Dr  ab«< 
gtMtte  Instmctiott  erhielt ,  die  Unge  von  J^erro  direct  sn  be- 
stimmen.   Ungünstige  Witterung  und  die  Unzulänglichkeit  der 
damaligen  Methoden,  die  sich  hauptsächlich  auf  Verfinsterung 
der  Jopiterstrabanten  beschränkten,  liefsen  ihn  den  Zweck  seiner 
Scadnng  nur  unvollkommen  erreichen  und  die  späten!  Arbeiten 
voDVcRDuir,  DE  BoHOA  uud  PiNGRE  brachten  ebenfalls  kein 
•agtmessenes  Resultat.  Man  begnügte  sich  nun,  die  Insel  Ferro 
ia  rander  Zahl  auf  20*  westlich  von  Paris  anzunehmen ,  und  so 
ist  der  vermeinte ,  von'  den  deutschen  Geographen  so  hoch  ge«- 
haliene  Meridian  von  Ferro  weiter  niclits,  als  der  verkappte 
Pariser  Meridian.    Dafs  er  wirklich  nicht  der  Meridian  der  Insel 
Ferro  ist,  sondern  zwischen  Ferro  und  Gomera  in  die  ofiPene 
See  fiillt,  beweisen  eben  die  Beobachtungen  von  de  Bohda  und 
PisGRE*.     Diesen   zufolge  liegt  die  Ostspitze  jener  Insel  in 
20^      und  ihr  Westende  in  20^  30 .    Wollte  man  einen  Me- 
lidiaa  wählen,  der  weder  die  Pariser  Sternwarte,  noch  diejenige 
von  Greenvvich  durchschnitte,  so  wäre  es  weit  besser  gewesen, 
dem  lUthe  Steyih's  zu  folgen  und  ihn  durch  den  JPic  pon  Te-» 


1  r.  Zack.  Mon.  Corr«  z«  Beförderung  d*  Erd-  u.  Himmehknode« 
Bd.  XV  aad  XYl. 
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neriffa  zu  legen.  Mcht  nur  kommt  diese  aiisr;ezeic!inete  Berg- 
spitze den  meisten  Seefahrern ,  die  ;von  Europa  aus  die  tropi- 
schen Winde  suchen  |  zu  Gesicht  und  würde  einen  schicklichen 
Abfahrpunct  fiir  ihre  Lilngenberechnung  geben ,  sondern  sein 
IVIeridianunterbchieJ  von  beiden  genannten  ^Sternwarten  würde 
sich  von  einer  runden  Zahl  wenig  oder  gar  nicht  entfernen. 
PiMoaft  bestimmte  ihn  in  runder  Zahl  auf  19*  und  h.  Uum- 
»  «nf  18*  59'  54"  ▼on  Paris.  Die  Einwendung,  dafs  im 
Laufe  von  Jahrhunderten  die  Spitzp  des  Tics  durch  Einstürze 
und  Aufthürmungen  sich  verändern  k(Snne  und  so  kein  sicheret 
Denkmal  des  gesuchten  Anfangspuncles  darbiete,  trifft  -nicht 
weniger  die  kleinen  Häuser ,  Thürme  und  Schlösser  unserer 
modernen  Architectur  und  schwerlich  dürften  die  Sternwarten 
Ton  Greenwich  and  Paris  nach  Jahrtausenden  noch  so  kenntliche 
Spuren  ihres  Daseyns  darbieten,  als  die  noch  festem  Gebäude 
der  Natur.  Immerhin  könnten  also  die  Geographen  und  Seefah- 
rer alier  Nationen  unbedenklich  den  hoch  hervorragenden,  auf 
zwei  Grade  weit  isichtbaren,  den  Aequator  sehr  genäherten 
Gipfel  eines  auf  so  breite  Unterlagen  gestützten  Gebirges  luoi 
Anfangspuncte  iiirer  Längen  erwählen  und  dadurcJi  die  unan- 
genehmen,  mifsiichen  Heductionen  entbehrlich  machen*  Die 
Sicherheit  der  Längenangaben  mdchte  wohl  am  besten  dadurch 
erreicht  werden  ,  dafs  die  MendiandifFerenzen  vieler  durch  ihre 
üenntlichkeit  und  Dauerhaiti^keit  ausgezeichneten  Sleileni  z. 


1    A.     Hembeldt'«  Reite  \%  die  Aeqelnoetialgegfndpn  des  neuen 

Conlinenti.  1815.  Th.  I.  8.  450.  Humboldt  setzt  Pic  nach  Bor- 
clu'k  IVIesoungen  23'  5*"  westlicJi  vom  Molo  bei  St,  Cro«.  Die  l^a^e 
dieses  letzte rn  ist : 

JJiach  Flcuriea                               18®  SG'  00" 

Borda                                   —   S5  50 

-  La  Peroote  36  SO 

-  Qaeaot  —  33  S6 

Kroseoitem  •«••••  ^  32  4S 

-  BoBwia    ••*.•.,/•«—  SS  50 

•    Joseph  Varcla  ^  S8  22 

.    P.  FeailMe  •  —  52  SS 

«.    SÜDonoff  ^  S9  45 

OopeiTqr  aas  ISS  MonddiaL       S8  10 

Mittel  =    lö^  35*  8" 

Pic  westlich  voa  6t.  Cruz      •   .   ^   23  54 

laioge  des  Ptcs                         Vi^  W  t\ 
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iMgUily«,  Fabwloda,  Vorgebirg»,  Klippen,  genau  beetimmt 
Warden ,  aUeofiJls  dnrch  trigonometriache  Verbindnng  mit  den 

Sternwarten,  ans  denen  vereint  dann  nach  Jahrtausenden  die 
i^e  des  ecslen  Meridians  wieder  herzuleiten  wäre^. 

Q^aer  noch  eis  bei  den  Seefehrern  ist  die  Verschied  Roheit 
dar  etilen  Meridiane  bei  den  Astmnomea ,  aber  bei  diesen,  denen 
da  Rechnen  Beruf  ist,  auch  weniger  störend  und  als  hlofser  Ge- 
genstand dei  UeclmuDg  weniger  bedenklich.  Jeder  zahlt  die 
läagen  entweder  von  seiner  Stemwartei  oder  von  derjenigen, 
aef  deren  Meridian  die  astronomisehen  HCilfiitafeln  j  die  er  ge-*  • 
braucht,  berechnet  sind.  So  machten  es  die  Herausgeber  von 
Epbeaeriden  und  Planetentafeln  von  Ptolkmaeus  an  bis  auf  die 
aMsMen  Zeiten.  Das  Verdienst,^  welches  sich  gegen  Ende  des 
fsiieaeenen  Jahrhunderts  die  französischen  Astronomen  um  die 
Heransgabe  neuer,  sehr  verbesserter  Sonnen-,  Mond  -  und 
PJaaatentafeln  erwarben,  hatte  cor  Folge,  da(s  die  Astronomen 
8is  ContineBts  alle  Beobachtungen  nnd  berechneten  Langen  auf 
den  Pariser  Meridian  bezogen,  so  dafs  gegenwärtig ,  wenigstens 
die  geographischen  Längenangaben  ,  meistens  nur  die  Meri- 
imm$  der  Starnwerten  von  Park  und  Green^oh  aufgeführt 
wden« 

Die  Messung  des  Abstandes  zweier  Meridiane  unterliegt 
BPgUi^h  gröl'seren  Schwierigkeiten,  als  diejenige  der  Distanz 
Bvifier  ParelieUtf eise*   Sie  .wird  entweder  durch  directe  Messung 
«tf der  Erde  mittelst  Dreiecke  erhalten,  wobei  man  die  GrÜfse 
ood Gestalt  derf^lrde  als  bekannt  voraussetzt,  oder  man  behtimmt 
sie  doich  die  Zeit,  weiche  ein  Stern  gebraucht,  um  in  Folge 
flriiiT  täglichen  scheinbaren  Bewegung  yom  Meridiane  eines 
Ortes  zu  demjenigen  eines  westlichem  xn  wandern.    Ist  dieses 
Gestirn  die  Sonne,  nach  welcher  wir  unsere  Zeit  zu  bestimmen 
oder  nnsete  Uhren  zu  richten  pflegen,  so  darf  man  nur  die  Zeiten 
Tergleichen ,  welc&e  die  Uhr  des  einen  und  des  andern  Beob- 
tchters  im  nämlichen  Momente  seigen.    Denn  da  jeder  seine 
Uhr  auf  12  oder  0  Uhr  richtet,  wenn  die  Sonne  durch  seinen 
Ifitlagskies* geht,  so  werden  diese  Uhren,  insofern  sie  einen 
richtigen  Gang  habna,  immer  um  din  nümliohe  Zahl  von  Stun« 


1  De  der  Pie  zuweilen  in  Wolken  gehallt  ist ,  so  koante  man  die 
liag«  mach  aas  der  hocbttea  Spitse  der  Küste  ätrPunta  deNaga  mh^ 
ktua.  welche  in  29«  37' nördl.  BceiU  18»  28' 30"  wastL  TOnPtria  liegt. 


Digitized  by  Google 
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den,  Miiiatea  mai  SMoadeii  fiffmrwi.  Es  b«Anrf  alte  M  ciMS 

IMittels,  um  so  weit  von  einander  entlegene  Instrumente  zu 
vergleichen.    Hierzu  giebt  es  zweierlei  Wege.    Entweder  maa 
traniportirt  die  eine  Ulir  %a  der  endeni,-  ohne  de£i  sie  üirea 
Gang  im  Mindesten  ündert,  oder  beide  Beol>aoliter  notiren  ge-> 
nau,  jeder  nach  seiner  Uhr,  die  Zeit,  zu  welcher  irgend  ein 
auf  den  ü^loment  angebliches ,  an  beiden  Stationen  wahrnehiD- 
hm$  Pliänomen  statt  fand«  Der  Untarachied  der  baobaohtotea 
Zeitmoflienta  drückt  die  I^ffiirenie  ihrer  Meridiane  in  Zeit  aus* 
Beide  Methoden  sind  vielfach  benutzt  worden  und  besonders 
hat  die  letatara  in  Harrarbriiigiing  und  AufstaUaag  eines  gleiali« 
•eitigan  PbMnomens  diaEifindungsgaba  der  Astronoman  aaf  man« 
nigfache  Weise  beschäftigt.    Wir  werden  hier  diese  verschie- 
denen Methoden  durchgehen  und  die  biaudibarsten  derseibea 
vorzngswaisa  bakochtaii* 

liäirgenbestimmang    durch  tragbare 

Uhren. 

Vor  Erfindung  der  Räderuhren  konnte  von  keiner  eigent- 
lichen Längenbestimmung  die  Aede  seyn.  Die  frühem  Hülfa- 
.  mittel  dar  SUitbastiasmong^  seyan  as  Klepsydren  oder  Sanduhren, 
konnten  dasn  nicht  hinreichen.  Beide  waren  sor  See  unbrauch- 
bar, und  doch  war  es  gerade  die  Längenbestimmung  zur  See, 
wekhe  nach  dem  Aufschwünge,  den  die  öchiülihrt  durch  Co* 
UMBVS  und  seine  Nachfolger  ganomman  hatte,  ein  driqgandaa 
Bedurfhifs  geworden  war.  Grolsa  Summen  wurden  dam  ßrfin-« 
der  eines  sichern  Mittels  zur  Erreichung  dieses  Zweckes  «ebo— 
teo.  Im  Jahre  lö9ö  setste  PiiiLirr  11.,  König  von  Spanien, 
einen  Preis  von  1000  Kronen  dafür* aus;  ein  Jahrhundert  «später 
versprachen  die  Staaten  von  Holland  30000  Gulden;  endlich 
setzte  im  Jahre  1714  das  englische  Parlament  verschiedene  Preise 
mit  besondern  Bestimmungen  fest,  nämlich  von  10000,  15000 
nnd  20000  Pfd.  Sterling  für  die  Längenbestimmung  auf  1,  f  und 
4  Grad.  Eine  spätere  Acte  setzte  jedoch  diese  Summen  auf  dia 
IJälfte  herunter  und  versprach  10000  Pfd.  für  eine  Uhr,  welche 
nach  einer  Reise  von  6  Monaten  dia  Länge  bis  auf  einen  halben 
Grad  angäbe ;  ebenso  5000  Pfd.  für  verbesserte  Sonnen  -  nnd 
Mondtafeln,  welche  die  Monddistanzen  auf  1,)  Secunden ,  mit- 
hin (die  Beobachtuogafeliier  abgerechnet)  die  Länge  auf  17  l^li- 
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Mesiung  diirch  Uhren.  7 

roten  genau  finden  Heften  und  diese  Genauigkeit  iS\  Jahre  lang, 
LL  durch  eioe  Periode  aller  Mondsstellungeo,  behalten  worden. 

Lange  Torfaer,  ehe  diese  Melohniuigen  den  Ehrgeis  der  Ma« 
Asnadker  anfreisen  konnten,  hatte  GmiMA  RtiirEnT,  mit  dem 
Zaoamen  Fnisrus,  ganz  deutlich  gezeigt,  wie  man  durch  Uhteq 
4ie  Länge  bestimmen  könne  ^.  • 

fir  apricht  von  Meinen ,  leioht  an  transportirendan  Uhren 
wai  tcigt,  wie  man  dnroh  Vergleiohnng  der  wahren  Zeit  mit 
den  Angaben  der  Uhr  die  MeridiandifFerenz  zweier  Orte  iinden 
lönne.  Vennothlioh  waren  dieses  die  ovalen  Nömherger  Eier 
im  Pim  HiLB ,  die  sn  Anfang  des  seehsehntea  Jahrhunderts 
Mennl  wurden.  Dafs  sie  nicht  geeignet  gewesen  wären  ,  die 
Ideen  der  niederländischen  Astronomen  zu  verwirklichen ,  ist 
so  .weniger  sweifelhafit,  da  erst  12  bis  13  Decennien  spülec 
die  Umnhe  mit  der  Spiralfeder  erimden  worde^.  Gleichseitig 


i  le  aeitter  Sehrt H :  De  «ra  globi  p,  238.  Noatro  aaeoelo  bpre« 
lofia  qeaedem  penr«  a  faUro  coottnicte  Tidemna  prodirsi  goae  ob 
yitrhataa  ezigoeni  profieiscenti  «ienne  otteri  aent;  haee  oMtu  eoii« 
tine  ad  hnret  perdareot;  ioifflo  ai  jarea,  perpetao  qeasi  moln  mo- 
Ttbaatar.  Horam  igiter  adjumeato  hae  ratiooe  longitodo  inreaitur« 
Friae  eeraednm  9  vt  priosqoam  itineri  intendamiaa,  ezfctiatime  hora 
•isleei  ohtefvetair»  a  quo  proficitelaiv,  deinde  et  later  proficiscea- 
4m  anm^ia«  oeatet«  Complete  itaqae  itieere  15  eet  SO  anlliacinni, 
li  ^aiatM  longi  tadine  diäten  cm*  a  loie  liheat  eddiaeere  ,  esspeetan- 
donec  tnd«x  horok>£ii  punetom  alicajiis  horae  exactistime  per- 
tapt,  »odemque  monopnto  per  astrolabium  aut  gi-obara  noslriim  in- 
^ren(U  est  hora  rjus  loci,  in  qou  jam  snmiis;  quac  si  ad  minutum 
coQTeaerit  com  horis,  quas  horoscopium  indicat,  certum  rst  nos  iiib 
eodcm  adhnc  esse  m^rldiano,  aut  wub  eadem  lon^itudinC)  iterqiic  iio- 
sUam  Tertus  mendicrn  vel  aqiiiluoeiii  coiifcclsse.  Si  vero  diilcrat  uno 
tQt  aliqoot  mtnutis,  tum  Iiaec  reducenda  sunt  ad  gradas,  vel  graduum 
nioata,  ot  in  praecedenti  capite  docuimus,  et  sie  longitede  clicienda. 
Uac  arte  poaaeai  longitadinem  regionam  inTenire,  etiamti  per  fliiUe 
■Üharia  aaaoiBt  etaem  edthictoa^  igoola  eüam  itioeria  dittantia. 

f  Gemeiniglich  wird  Hütchbm  ala  Brfinder  der  Sphralfeder  ge* 

Danot.  Er  hatte  1564  eine  Uhr  mit  dieser  Construction ,  won  TuaiT 
•aigetuhrt,  dem  grof*en  Coli  tnx  vorgelegt  und  in  Paris  um  ein  Pri- 
Tilegioni  nachgesocht;  allein  der  AUbe  de  Hautkfei  ii.i.k  ,  unterstutzt 
Toa  den  übrigea  Uhrmachern,  widersetzte  sich  diesem  Begehren,  in- 
dem er  behauptete,  schon  40  Jahre  vor  Hctohkn*  von  dieser  Einrich- 
teog  in  Paris  gesprochen  zu  haben.  In  England  wird  sie  dem  bO'* 
Inaatea  Uoose  angeschrieben  und  nach  Daaaisi  sollte  to«  Ol* 
•maie  die  Sache  nach  Paria  gehraaht  haben»  wie  er  die  Flasloos- 
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betohiftigtwi  Hoou  in  EngUiid  «vi  Hnenss  in  P«m 
mit  VerbotMiong  dar  ühmi.   Einige  StreitigiMiteD,  dia  dar  Er« 

stere  mit  dem  Ministerium  hatte,  «ollen  verursacht  haben,  dals 
keines  seiner  Werke  ia  Probe  genommen  wurde.  Hingegen 
ganodi  HmcMtsSi  ab  erbaut  sainan  Ubrao  naoh  England  kam, 
die'Befriedigung ,  dieselben  '^eUacb  probirt  su  sehen,  nnd  euia 
derselben  setzte  den  Major  Holmes,  der  im  Jahre  Uj\')S  eine 
Heise  von  der  Küste  von  Guinea  nacb  dam  Feuerlande  machte, 
in  den  Stand  y  dia  Lttnga  diaaea  Platsaa  mit  viaiar  Gananigkait 
SU  baftimaien.    Durch  solche  Fortschritte  armodiigt  setittf 
HuYGHENS  seine  Bemühungen  noch  einige  Jahre  fort,  gestand 
aber  andliob  seibat ,  dafa  ohne  dia  Er^ndnog  nanar  Einrichtung 
gan  snr  Enraiebnng  ainea  gleidifitnnigam  Gangea  nnd  baaonden 
nneh  cur  Hebuntr  des  Einflusses  von  Warme  und  Kalte  das  Ga* 
suchte  auf  diesem  Wega  niciit  xa  arraichen  sey^« 

.  MojidfinsterniBae  ala  Mittel  zur  Lingen- 

Lea  tiinmuDg. 

Die  Unmöglichkeit,  hinreichend  gut©  Uhren  zu  verfertigen, 
flihrte.  bald  wieder  auf  die  Methode  der  gleichzeitigen  Phäno- 
mana  znniak.  Hiersn  schien  aich  niobta  baaaar  sa  eignen ,  ab 
dia  Beobachtung  der  Mondftnstemissa.  Da  nXmKch  daa  Eintre- 
ten des  Mondes  in  den  Schattenkegel  der  Erde  und  die  hierdurch 
entstehende  successive  Verdunkelunjr  aller  Theile  der  Mond- 
aohaiba  ftir  den  halben  £rdkreia  nnglaich  aichtbar  aind,  ao  mnfsta 
durch  ein  aolehaa  BrelgniÜs  dia  MeridiandiflPerena  Tialar  Oartaa 
zugleich  sich  bestimmen  lassen.  •  Die  Menge  der  bemerkbaren 
Stallen  auf  dem  Monde ,  dia  donkein  Einsenkungen ,  JfcLrateri 


rechnuog  von  Lbibsitz  Terrietb!  Bin  Mann  voo  Huychbhs  Geist  und 
pertöiUicheai  Charakter  war  keines  Plagiats  fähig.  Aach  widersprach 
OtOMBOmo  selbst  dieser  Andichtong  (Phüoi.  Transact,  Nr.  118  u. 
Sbeasa  ertählt  Lanam  In  t.  Beaieikangen  über  Su&lv^  dafs  Hauti- 
wmnw  mt  teinea  AasehaldigaBgen  gegen  ArreaaBS  dorohgeCaUea 
aej.  LaoaiTS  aalbst  schlag  var,  bei  dea  •eeabraa  swel  Balaaciers 
aaanipendeB,  daran  UaTeUkoaaieBbeitea  aich  gegeaseitig  compensireQ 
saliteBy  eilte  Idee,  die  Ia  den  neaesten  Zeiten  aütTertbeil  aasgeHihrt 
worden  ist. 

1  Mehreres  über  die  allmaligi»  VerbesseruDg  der  Se«ahreo  sehe 
wao  ttoter  dtm  Artik«!  Chronomtttr,  ßd.  II.  S*  100. 

« 
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tielfSiltigung  der  Beobachtungen.  Allein  der  Umstand ,  dafs  das 
Sonnenlicht  nicht  aus  einem  einzigen  Puncte ,  sondern  aus  einef 
WaitM  Schaiba  hmtiaUtf  lüDit  nicht  eiaa  ntötilicha »  aondem 
■V  uam  bagpam  siiii«liiDaiida ,  albnülige  Vacdotikolnng  der  be- 
schatteten Stellen  sn,  so  dafs  eine  momentane  Bestimmung  die- 
ser Erscheinung  ganz  unmöglich  wird.     Diese  UngewiHsheit 
kdonte  jedoeh  dwck  die  MeBge  der  BeobMhtnngeii  etwaa  eraetsa 
weiden;  eUetn  derNeebtlieil,  deft  ttaik  vargrtS&emda  ond  Keht^ 
starke  i'emrühre  die  Momente  des  Anfangs  und  des  Maximums 
der  Beschattung  anders  angeben,  als' schwächere,  wirft  eine  coii- 
itetiUogleichhait  aaf  alle  Resoitata  einer  Station,  so  de(a  diata 
|t  Qseii  Beschaff eobeit  der  gebrenobten  Fermtfbre ,  selbst  bei 
einer  schönen  Uebereinstimmung  unter  sich,  doch  leicht  um  lOf 
20  Qod  30  ZeiUecunden  im  Ganaen  fehlerhaft  seyn  können. 
4m  Uaaptsweck  der  LängenbestininiBBg ,  atUnliob  die  L&nga 
ter  See,  ist  diese  Metbode  ToUends  ungenügend.  ErstKeb  we- 
gen der  Seltentieit  der  Mondünsternisse ;    zweitens  wegen  der 
Sdiviengkait ,  aa£  dem  sehwankendao  Schiffe  mit  Fernrtfbrea 
ebe Beohsahtnag  samacben;  drittaoa,  weil  man  das  Resoltal 
der  Vergleichung  mit  andern  Stationen  erst  durch  spätere  Mit- 
tUüuog,  nicht  auf  der  Stelle  erhiiiit  (wobei  man  freilich  |  we- 
i^ptsns  fiir  den  Animg  und  das  £nde  der  Verfinsteroog,  sich 
ae  die  Yorhaisagung  der  EpheoMiiden  halten  kann) ,  nad  Tier«  ' 
(ras,  weil  e^.ne  solche  einzelne  Langenbestimmung  mitten  im 
Oceane,  entfernt  von  Küsten  oder  merkwürdigen  Puncten,  fiit 
^Ssefahiar  von  geringem  Nntaan  ist  tuid  ihm  böchstaas  das« 
ditaea  kann ,  daa  oft  betrKehtfichea  Fahler  setaev  Schrffiiracb^ 
nong  zu  verbessern.    Etwas  passender  sind  für  diesen.  Zweck 
die  FmrßMterungen  dtr  JupiUrstrabanteiu  Diese  sind  allerdings 
fciiHiger  oad  die  Eiatanchang  ia  daa  Schattaa  ibiaa  PlaBatea 
■nd  dm  H«nrortfeliBn  ans  demselbea  gesabieht  wegea  ihrer  grO^ 
l^era  Bahngeschwindigkeit  schneller.    Allein  ihrer  grofsen  Ent<» 
ienumg  wegen  kann  nicht  Anfang  und  Ende  dar  Verfinsterung^ 
•aadsni  aar  das  MaxiaMun  nnd  llimmam  dafaelbtn,  das  ▼tflliga 
Verschwinden  und  Sichtbarwerden  oder,  wie  man  es  nennt,  der 
Eintritt  und  Austritt  der  Trabanten  wahrgenommen  werden« 
Auch  diese  Phäaoawaa  sind  also  nicht  momaataa  vad  wie  bei 
den  Moadfinstanissen  bringt  die  nngleicba  licbtstärka  und  Ver- 
gröfserung  der  Feioiöhie  und  die  Scharfe  des  Gesichts  eine  be«* 
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imSBmim  VMMhiadMiliMl  In  die  BeokMktMgtiBMMttt»^  fMi 
«inef  Uotttimeliung ,  w»1oli#  row  Zacm  liber  dt«  In  den  Jthren 

1794,  1795  und  1796  von  den  Astronomen  Taiesheckeh  und 
Büao  beobachtatui  Trabantenveifinistenuigen  ansuUte^,  gingen 
di«  Abw«iehaog«n  beim  «raten  nad  s«mt«n  TnbantMi  iai  Mittel 
auf  eine  halbe  Zeitmmnte,  beim  dritten  auf  i  und  beim  Tieften 
gar  auf  2  bis  3  Minuten.  Und  diese  Ungewifsheit  fand  st^tt  bei 
swai  sebr  geübten  Beobachtern,  mitdi*  nnd  7iuCugen  Achro^ 
mateH,  in  nihigei  gunatiger  Lage,  unter  TlllUg  gkie&en  infiMra 
Unatinden.  >ov  Zacr  zeigt  ferner  aus  TteiTährigen  Beobach«* 
tungen  auf  der  Sternwarfe  voajbüraka^,  dals  58  Trabantenver- 
finatamngen,  mtt  12  5iemwaaten  Tergliohen,  dennoch  die  Länge 
mn  mehr  ida  30  Zeitsecunden  in  grofii  angaben.  lYie  viel  grtf^ 
fser  ist  der  Fehler  für  eine  einzelne  Beobachtung  anzunehmen, 
WO  eioe  uabequeme  Lage,  schwankender  Standort,  Üleinheit . 
der  FemrUhm  und  andere  Uindemiaae  dem  Beobachter  aich  ent- 
gegenatelten,  und  wie  viel  mehr  mub  seine  Länge  unsicher 
werden  ,  wenn  er  seine  correspondirende  Beohachtung  niclil  au* 
der  Wirklichkeit,  sondern  aus  den  Vorhersagungen  der  Ephe« 
meiden  nehmen  mufa?  So  viel  auch  die  Astronomen  von  Uo* 
niinvA  an  bk  anfWüiioevTiv  and  DaLAMBas  hierin  geleistet, 
so  viel  auch  Römeh^s  Entdeckung  von  der  Fortpilanzung  des 
I4cbt9  und  die  Theorien  von  Lagranoe  und  Laflace  diese 
Aufgabe  der  VoUkommenheit  naher  gebracht  haben ,  ao  bleibt 
doch  immer  eine  siemlieke  Ungewifsheit  übrig ,  die  sich  noch 
am  besten  dadurch  beseitigen  läfst,  wenn  man,  wie  A,  voar 
Humboldt  anf  aeiner  Reise  nach  America  tbat,  die  aus  Trabant 
tenveifinatemngen  abgeleiteten  Längen  Ton  einer  und  derselbe  ■& 
Periode  durch  den  Unterschied  verbessert,  welchen  eine  der- 
selben mit  der  anderwärts  ausgemitteltea  wahren  Länge  eines 
Oftea  macht«  Um  die  Schwierigkeiten  sn  heben,  weldie  di« 
Schwanknngen  des  Sehi^fea  der  Beobachtung  entgegeaaetaen, 
schlug  im  Jahre  1760  Irwine  eine  Art  von  Schwungstuhl  vor, 
welcher  jene  Bewegung  contrebalanciren  sollte,  (i^ne  Idee,  die 
igükat  schon  Bifadv  im  iahie  1567  aageiegt  hatte.)  Aliein 
eefcott  MAS&Bt.TBB  Hand  ihn  anf  aeiner  Reise  nach  Barbados  un- 
brauchbar und  ebenso  ging  es  einer  von  Rocuov  1766  ange* 


1  Boni  SammluDg  astronomiscber  Beobachtungen  uud  Nachricht 
tea.  Bd.  III.  5.  47. 
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|>fbenen  Vorrichtung,  durch  welche  man  im  Stande  teyn  sollte^ 
äea  Jupiter  schnell  wieder  ins  Gesichtetsid  sa  bxiiigeii,  wtnn 
ftn  das  Schwuikatt  dmni  ▼trntekt  bätte.  Rechnet  mvt  hieisii 
im  Umstand ,  dab  der  Jupiter  jährlich  2  Monate  lang  in  den 
Soonenstrahlen  verborgen  ist,  so  wird  man  sich  überzeugen, 
4&  anch  «lietes  Mittel  ^or  JUingMibestiiiiiDaiig  för  deaSaaCahras 
■tiimJibM'  iat  und  ktfchstans  von  eioeiii  raiaandaD  Baobaohtai 
m  entfernten  Ländern  zu  einer  ungefähren  QestitQmiuig  beaHtxt 
wodaa  Imuio«  ^ 

Künstliche  >£fignale. 

• 

I>ar  grUfatan  Genwiigkait  fähig,  ahm  mai  g&vdnft  Enttmma^ 
fm  baadumkt,  eigendioh  nar  Maiidiaüdifferansan  liafornd,  aind 

gleichzeitige  Phänomene  Jtihistlic/ier  Art ,  als  das  Zerplatzen 
fOm  Somben,  Raoteten,  Pulverentzündungenf  plötzliche  JSUrk- 
iarng  avsca  hMm  Lichta*  mid  drgL  Dia  latsta  di«B«r  Mathodan- 
wd«  xnorü  in  Anwendung  gebracht«   Pigako  bastininita  ver-r 
mittelst  derselben  im  Jahre  1Ö71  mit  Hiilfc  von  Olaus  RöMEa 
daa  Längenunterschied  zwischen  Ttcso  ns  üjiahe's  zerstörte» 
SiBrawarte  «of  dar  Insel  Haan  nnd  dam  astronomisabasi  Thurme 
ia  Copenhagan  K   Ueba?  die  eigentliche  Votriehtung  zu  dieser 
Blendung  sagt  Picahd  nichts;  nur  ergiebt  sich  aus  seinen  ia 
ftankwich  angeitallten  Varsncben ,  df£i  man  aich  dasn  gvobes 
Hehfe—r  bediMte*   Die  gelinge  Liohtitiiffke  diesar  Fener  odec 
ihr  Mangel  an  rauradurchdringender  Kraft  macht  einen  grofsctt 
Durchmesser  derselben  nothwendig.  Ein  Feuer  von  3  Fuls  Breite 
ewchien  aaek  PiCA&n  in  einer  fintferanng  Ton  13  Lieaef  den 
bloben  Ange  wie  ein  Stem  dritter  Grttbe  nnd  im  Femrohre 
lies  Quadranten  unter  einem  ^Vinkel  von  3  bis  4  Secunden, 
Wie  grofa  müislen  da  die  Feuer  leyn,  um  aof  einen  Grad  Län- 
gandüeren«  ncbtbar  tu  werden,  wie  aokweiikllig  die  übrigen 
Apparate ,  wie  unsicher  bei  der  ungleichen  Flamme  der  Erfolg  ? 
Kaum  möchten  solche  Veranstaltungen  zu  Nachtsignalei  für  die 
Maunng  tenestriealMK  Winkel  dienen.  Weit  besser  eignen  sich 
Ucfffir  Argandsdie  Lampen  mit  Reflectoren ;  deren  Liebt  man 
durch  einen  die  Flamme  umhüllenden  undurciisichtigen  Cylinder 
fldtslidi  anterbxiclitf  nur  steht  der  Anwandung  der  lUvexbereo 


1  Ya/age  d^Uraniboorgt  Paris  1680. 


13  .  Llnge,  geographiaohe; 

» 

die SthwiarigkdiMif gegen,  sie  geoMi  In  di«)enige  Kebnng  sn 

gfellen ,  welche  den  Strahlencvlinder  des  reilectirten  Lichtes  ge- 
nau auf  die  verlangte  Station  hinwirft«  Doch  lassen  sich  auch 
'blohe  Argandiche  Lainpan,  betqnden  die  Ton  Caacbl'«  £in- 
riehtnng,  wo  der  Docht  iminor  mit  frischem  Oele  begossen  wird, 
oder  diejenigen  mit  grofsen  und  mit  concentrischen  Dochten 
auch  ohne  Reflectoren  auf  sehr  grofse  Distanzen  anwenden,  wie 
dieses  die  Versncho,  welche  vor  wenigen  Jahren  in  Fiankisiob 
mit  Dochten  von  ▼erschiedenem  Durchmesser  angesteUt  worden, 
beweisen.  Zu  gleichem  Endzwecke  könnte  bei  Sonnenscheine 
das  Gaufsische  Heliotrop^  gebraucht  werden,  da  nach  seiner 
▼erbesserten  Einrichtnng  das  Sonnenlicht  nnschwer  auf  jede  Sta- 
tion hingelenkt  werden  kann  und  seine  IVirksattkeit  in  die 
Ferne  sowohl  jene  Lampen  ,  als  auch  die  alizuschoeli  verbren- 
nenden indischen  Weifsfeuer  übertrifft. 

Das  ZtrpkUun  vttn  Barnim  als  gleichseitiges  Breignile  an- 
snwenden  wurde  im  Jahre  1714  von  Wbistov  und  Düttom?. 
vorgeschlagen.  Man  sollte  längs  den  Seekiisten  und  auf  den 
Inseln  Mönet  aufstellen  und  sn  bestimmten  Stunden  abfeuern, 
woinns  die  Seefshrer,  den  Knall  in  der  Fern»  hOiend,  duveh 
Vergleichung  ihrer  Zeit  mit  dem  Momente  des  Schalls  ihre  Länge 
ebstrahiren  könaten.  Wie  eine  so  läppische  und  unausführbare 
Idee  bei  einer  seefahrenden  Nation  anfgeetelU  werden  konnte, 
kt  kaum  wa  begreifen ;  auch  wurde  sie  von  Ntwrov ,  eo  wie 
sie  vorgebracht  war,  sogleich  verworfen.  Im  Jahre  1735  schlug 
CoiOAMiVB  Kanonenschüsse  und  platzende  Minen  vor,  nicht 
am  ihren  Knall  als  Signal  su  benntsen,  sondern  um  «n  grofiMS, 
pllftiliehes,  lebhaftes,  allen  ftnfsem  StUmngen  widemtehendes 
Feuer  hervorzubringen.  Das  Umständliche  dieses  Mittels  muiäte 
iedoch  die  Ausführung  dieser  Idee  für  immer  unterdrücken« 

Mit  Erlbig  wurde  dsgegen  da^Pktnea  tos  Aacketen  be* 
Btttst,  um  kkine  Meridiandifferencen  auf  dem  Lande  anennmitteln, 
und  die  Sternwarten  einiger  Liebhaber  in  und  um  London  wur- 
den auf  diese  Weise  bis  auf  iMintelsecunden  bestimmt;  allein 
die  laohteehwiche  dieses  Piiinomens  bei  eeiaer  ^nsiadeifiohen 
Lage  und  seine  geringe  Erhebung  über  den  Boden  machen  es 
auf  gröfsere  Sntfernungen  untauglich.   Besser  würde  dazu  das 


1  S.  dieMS  W^rterbooh  Bd.  Y.  8.  M. 

t  A  new  method  für  discerertng  the  longitade  ete.  l«oftd.  17 U. 


Digitized  by  Google 


Messung  durch  Ful versiguale«  13 

Zerplatzen  von  Feuerkugeln  nnd  hellen  Sternschnuppen  taug6i}| 
V  n  denen  die  gröXieni  eine  Höhe  erreichen,  die  «ie  auf  viel« 
GmU  weit  «ichtbar  Mchaa.  Wirklich  ▼•nunUISite  dia  Toa  im 
«mas  fleifsigen  Baabaelitani  ^eset  EnoliaiBnngen ,  BaAvaia 
und  ßiiNZENBLRG ,  Wahrgenommene  gHifsere  Frequenz  dersel- 
ben den  Leutem  zo  dem  Vorschbge,  sich  ihrer  zur  Langeobe- 
fldanmif^  su  badianeo»  DaCi  aber  bei  nnaem  gKasUehaa  Un- 
wissenheit über  Zeit  and  Ort  ainet  solehen  Ereignisses  von  bei-* 
ner  genauen  Beobachtung ,  viel  weniger  noch  von  correspondi- 
««adan  fiaobadbtiuigan  dia  Reda  aayn  bönnty  baderf  kaina« 

Unter  allen  Mitteln,  ein  momentanes,  auf  weite  Entfer- 
nnn^^en  sichtbares  £reigni(s  hervorzubringen,  sind  einzig  dia 
Ihthfm^igmmik  di^Mga»,  wakha  sich  doroh  dia  Erfibnuig  ab 
ViBoabbar  arwiasan  haben  nnd  dia  salbsi  in  den  nenatten  Zaitea 
mit  grofser  Genauigkeit  angewandt  wurden,     Sie  bestehen  in 

Losbrennen  einer  geringen  Quantität  Schiefspulver  in  freier 
I^nft  des  Naebta.  Die  ante  Idea  «a  saldier,  Signalaa  .wiid  dam 
fransHttscbao  Aslraaomen  Joair«  di  Liai.B  sogascbrieban  und 
GüDis  wolha  sie  zur  Messung  eines  Längengrades  in  Peru  be- 
viits<>n»  Allein  es  blieb  bei  bloXseii  Vorschlügen»  bis  im  Jahra 
1749  CAsaivi  HL  nnd  Iul  Cailm  dag  Läagannatarschiad  daa 
Berges  S^.  FieioiM  bai  Ate  in  dar  Provenee  und  eiaa  Hübe  bei 

ign  Languedoc  durch  solche  Blickfeuer  bestimmten  K  Man 
ibette  auf  einer  dazwischenliegenden  Station ,  der  &ircha  von 
SrnmimMaruM  am  Ufer  daa  mitlaUändiaahan  Mearea,  In  vier 
Versocben  jedesmal  10  Pfand  Sobiefspokrer  abgebrannt,  deren 
Flamme  auf  mehr  als  12  geographische  Meilen  wahrgenommen 
wnda.  Dia  Uagandifiams  aigab  aiab  su  7  33^"  in  Zeit,  mit 
ainar  Ungewi&batt  Ton  H  Saonndan.  .  Dar  gula  Erfolg  diataa 

ersten  Versuches  veranlafste  später  Cassivi  zu  einem  umständ«- 
läcben  Vorschlage,  durch  Pulversignale,  die  an  38  Stationen  ge^, 
gebao  watdaa  saUtaa,  diaLänga  switaban  P«ia  und  Wien  (eiaa 
Baifaiaung  voa  64  geograpfaiMbaa  Mailand  an  bsülmma;  aia 
P/ojact,  das  jedoch  nie  zur  Ausführung  kam. 

Seit  jener  Zeit  war  nie  mehr  die  Rede  von  Pulversignalen, 
bis  der  am  dia  Verbassamag  und  Ausbreitung  der  praktischen 
Aslraaoada  so  Taidiaata  Baroa  tov  Zacb  bai  Gelagaabait  sataer 


1  Meridieana  tanMe.  Fans  1744»  p.  aS  — 106« 
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Vermessung  von  Thüringen  diese  Methode  wieder  in  .Anregung 
brachte  und  durch  vielfach  abgeänderte  Versuche  das  zweckmä- 
ßigste Verfahrep  «Um  «nsmittelte.  £a  besteht  in  Folgendem^* 
Das  Polver  wird  gtns  frei  enf  Mnen  Ste*-*  üufgeschüttet  und  mit 
einem  sogenannten  Zündlichte,  dergleichen  sich  die  Artilleristen 
zum  Abfeuern  der  Kanonen  bedienen  und  die  weder  liefen  noch 
Wind  ansltfseliti  losgebnnnt;  Dieses  ZifudUoht  wird  kam  vor 
den  Versoche  an  einer  brennenden  Lmt«  angesteckt  nnd  «eck 
idem  Abbrennen  des  Pulvers  das  brennende  Ende  desselben,  da 
es  sich  nicht  wohl  auslöschen  lälst,  mit  einer  Scheere  abge- 
schnitten. Eine  Flamme  von  12  — - 16  Loth  Polver  whrd  bei 
flacht  auf  nne  Entfernung  von  30  und  mehr  Meilen  mit  blofsen 
Augen  gesehen;  4  bis  6  Loth  auf  8  bis  10  Meilen.  Die  Qua- 
lität des  Pulvers  scheint  hierbei  von  keinem  besondern  BinAosse 
SU  seyn«  Nach  der  Meinung  eines  geschickten  Chemikers  sollte 
eine  kleine  Beimischung  von  pulverisirtem  Antimon  (etwa  ^ 
Pulvermasse)  die  Helligkeit  erhöhen.  Dunkle  Nächte  mit  durch- 
isichtiger  nebelloser  Lah  beim  Neumonde  sind  ohne  Widerrede 
der  Siehtbaikeit  am  zuträglichsten;  doch  lassen  diese  Signale 
sich  auch  bei  trüber  Luft,  ja  sogar,  wie  dieatb  bestimmte  Ver- 
Isttche  beweisen,  auch  bei  Tage  durch  Fernröhre  wahrnehmen« 
Ihre  Erscheinung  ist  die  eines  Augenblickes,  besonders  wenn 
die  Pulvermasse  gering  ist.  Die  bei  der  Vermessung  in  Thü- 
ringen von  verschiedenen  Beobachtern  angegebnen  Zeitnrvpmente 
dieser  Pulverbiitze  bieten  iiir  einen  und  denselben  Tag  nur  sd« 
^wfk  Ahw«tchnngen  von  einer  halben  Zeitsecunde  dar  nnd  unter 
.  guten  Umstinden  gehen  sie  nicht  um  0,3  See.  aus  einander.  Eben 
dieses  bestätigen  die  in  Oesterreich  vom  Hauptmann  Augustis* 
und  später  von  Litthow  angestellten  Längenbestimmungen 
nach  dieser  Metftiode^,  besonders  auch  die  zur  Verbindnng  der 
Sternwalzen  von  Mailand ,  Turin  und  Genf  mit  grofser  Sorgfalt 
durch  die  dortigen  Astronomen  veranstalteten  Pulversignale.  Hier- 
kei  ist  es  allerdings  vortheilhaft,  die  Signale  auf  einer  Hohe  su 
geben,  die  gmitckm  den  Stelionen ,  deren  Längendiffnrens  ke« 
stimmt  werden  soll,  sich  beendet.    Nicht  nur  wird  dadurch  das 


1  Monat!«  Correspondens  s.  BefiSrd.  d.  Erd-  und  HimmeUkiuide. 
X.  190. 

2  Von  Zach  Monatl.  Correspondens.  XXVII.  287. 
S  ]>•  Zaoh  Corratpoadaece  At trooem*  XXYII« 


Digitized  by  Google 


'    Meatiing  dvreh  PnlTefsIgnale/  iS 

Bopfrim^d«  Sak^fite  gMomMn,  soM«Ri  der  Mbiimt  d«r 
MifbleB  Flismie  wvd  gleichsiitigtr  mdMinni;  do«h  «rgiebt 

»ich  aus  den  Versuchen  der  italienischen  Astronomen  auf  dem 
MwU  CoiombUr,  dtSs  die  Beobachtungen  in  12  Metern  und  im 
Itt  Mdeni  Entfenraa^  Mn  der  fiiqploiion  keine  meiiLbare  Ver« 
idMenheit  darboten  K  Ebenso  mtfoKte  diejenige  Ungleieklieity 
die  voo  der  individuellen  Besinnungskraft  des  Beobachters  ab- 
JuiBgt  Qod  über  wekhe  BeeeiL  iotereesante  Vevsnche  ei^eeteUft 
tiill  noek  innerkelk  der  Grensen  der  Genem^eit  finden^ 
deren  diese  LingenbestiiiKDnng  fähig  ist.  Die  Signale  können 
Kiucklich  von  fünf  zu  fünf  Minuten  gegeben  werden.  Voir 
ZiCM  «d  die  itelienlscken  Aitronomen  ketten  Intexvelle  von  10 
Hteatia;  Aoousti«  hei  deiLüngenbeetimaiiing  von  Hamb  nn4 
IFie»  nur  3  Minuten.  Das  Anzünden  kann  begreiüicher  Weise 
voo  irgend  einem  CehiUfen  verrichtet  werden. 

Weit  wichtiger  eker  nnd  für  den  guten  Erfolg  der  Längen« 
bistiaminng  gans  entsckeidend  iit  der  rein  estrononiMke  Theil 
derselben,  nämlich  die  «jenaue  Zeitbestimmung  für  den  Meridian 
euMi  jeden  Beobacktungsortes.  iiier  mufs  die  höchste  Schärfe 
4«inegen  erreickt  werden,  weil  eile  übrigen  Tkeile  dieser  Me* 
tMe  dieselbe  in  Torsüglickem  Grade  gewftkren.  Wenn  k^ 
(itn  übrigen  absoluten  Längenbestimmungen  aus  Monddistanzen 
tüd  Sternbedeckungen  es  hinrei<;hen  mag ,  seine  Zeit  euf  die 
Secuden  za  heben ,  weil  die  itf>iigen  Elemente  der  Beobedi«» 
toB«  nod  Berecknnng  nock  grtffsere  Ungewifsheiten  übrig  las-» 
MO,  so  ist  hingegen  hier  eine  Zuverlässigkeit  von  wenigstens 
7  Secnnde  nnerlälslick.  Die  gebrenciilicben  Metkoden  snr  Zeit^ 
bwiimaeng  sind  ebsolnte  Sonnen-  oder  Siemkdken,  correspon« 
&tiide  Höhen  und  Durchgänge  der  Gestirne  am  Passag eninstru- 
meote-  Die  Hohen  werden  mit  Kepetitionskreisen  oder  Spiegel« 
MUsoltn  gemessen ,  die  letstern  tu  Lende  mit  dem  künetlieken 
Uensonle,  eine  Metkode,  die  wegen  der  bei  den  stekenddn 
Höhenkreisen  so  schwierigen  Bestimmung  der  Collima' ion  und 
der  jEroriso#»4a/toM  bedeutende  Vorzüge  bat  und  durch  die  di-* 
lecte  Berökmng  der  Bilder  mit  Beeeitignng  eller  Fedendieke, 
PtiaUaze  der  Ocnlere  wsd  dnrek  die .  verdoppelte  Bewegung 


1  Operations  g^odvtiques  pour  la  m^ere  d'MS  ere  de  paiellile 
•oje«.  Milea  IftTT,  gr«4.  Teme  XL.  p.  S6. 

t  Astroamlscko  Beobecktaogea  enf  der  Köniftbergergtemw^te; 
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im  GmAm  M  der  KkinlMit  und  BequenHeUeit  ^es  Inatrii« 

mentes  eine  kaum  begreifliche  Genauigkeit  gewährt.  Aliein  diese 
Methode  iai  in  d«c  fiesechniuig  moständlich  und  ihn  2£»herheit 
Uagt  Ym  in  gMumn  BMtiiiHBiiog  «i|dmr£ltmettte|  aament- 
]i«h  der  PdhUlie  eb»  snek  gielit  ii*  idleii  eabr  Hbereinstimmende 
Resultate.    Ungleich  bequemer  und  schärfer  ist  die  Methode 
der  correspondirenden  Höheo  und  wirklich  wurde  diiete  bis  vom 
Aafiiiige  dieses  Jahrhoaderte  Booh»  auf  den  meisten  Stein  warten 
fiir  das  non  plus  ultra  einer  guten  Zeitbestimmung  angesehen 
nnd  auch  seither  sowohl  von  Astronomen ,  als  auch  von  Lieb- 
iuibem  nnd  Reisenden  mit  grolkem  Vordieile  geübt.   In  neuem 
Zeilen  haben  sieli .jedoch eneh  bei  diesem  Vei&hren,  tmts  aller 
Uebereinstimmung  der  einzelnen  Beobachtungen,  Anomalien  in 
der  Zeitbestimmung  gezeigt,  die  nur  durch  Vergleiohang  n^it 
dem  Resultate  der  Beobaoiitnngen  am  Passageninttnimente  ent- 
deekt  werden  konnten  nnd  deren  Ursache  Tor  der  Hend  noeh 
unausgemittelt  ist.    Schon  früher  hatte  von  Zach  auf  die  Män- 
gel dieser  Methode  aufmerksam  gemacht  und  später  durcli  directs 
Vesanche  ihre  möglichen  Abweichungen  erwiesen^.  Er  war  ge« 
neigt,  sie  einem  Fehler  des  Glasdaches,  das  den  künstlichen 
Horizont  bedeckt,  zuzuschreiben,  obgleich  dieses,  wenn  es 
nwiacfaen  der  Vor—  und  Nacbmittagsbeobachtung  nicht  nmge« 
kehrt  wudei  in  beiden  Fallen  die  Hdhen  anf  die  gleiche  Aft 
af&ciren  mufste.    Aehnlidie  Fehler,  die  bis  anf  5  nnd  (i  Secun- 
den  gingen,  entdeckten  Caklini  und  Plasia  bei  ihren  Beob^ 
SMhtnngen^ ;  der  Ikriiltag  aus  den  correspomürenden  Utfhen  war 
immer  firiiher,  als  er  aeyn  sollte ;  am  geringsten  w»r  oir  ans  den 
Höhen ,  die  etwa  um  3  St.  30  M.  vom  Mittage  genommen  wur- 
den.   Auch  der  Verfasser  dieses  Aufsatzes  erinnert  sich  solcher 
Abweichungen  bei  sehr  gut  gemessenen ,  unter  aich  überain« 
•timmenden  iMien^  bei  welchen  der  Qnecksilberhorisont  durch 
ein  Dach  von  russischem  Marienglase  gedeckt  war ,  das  seiner 
ganz  parallelen  Schichten  wegen  jede  schiefe  Brechung  unwahr* 
scheiidieh  macht«   De  diese  AnomsUan  sich  nicht  mgelmi&igf 
sondern  nur  zuweilen  zeigen ,  so  müssen  sio  wohl  govHssen  zu- 
üaiiigen  Aenderungen,  entweder  des  Instrumentes  oder  des  Zu^- 


1  tfoaati,  Cevreapoodeas»  DL  906» 

S  Op^ratioos  gdod^ti(|.  et  m^fQre  d*un  arc  de  parallele  mojen« 
II.  p.  id. 
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fluides  der  AtmosphÜre  in  der  Zwischenzeit  der  Beobachtungen, 
ngeechrieben  werden» 

Gins  unabhängig  von  solcher  Ungewifsheit,  jeden  Augen- 
blick anwendbar  und  von  unübertrefflicher  Genauigkeit  ist  da- 
gegen die  Zeitbestimmung,  welche  ein  an  einer  Queraxe  nur  im 
Mehdiine  beweglichea  Fernrohr ,  das  sogenannte  Paasagenin^ 
ttnmmij  gewKhrr»    Aus  den  gedruckten  Beobaditnngen  der 
Astronomen  läfst  sich  nachweisen,  dafs  die  Appulse  der  Gestirne 
«a  den  5ten  oder  7ten  Verticaifaden  des  Mikrometers  mit  einer 
Gmao^kmt  tob  ^  Zeitsecunde  beobachtet  werden  k^tnnen,  so 
4tb  die  Mittel  ans  diesen  Appulsen  auf  eine  Zehntelsecunde  «u- 
mmenstimmen  und  dafs  bei  guter  Aufstellung  des  Instrumentes 
die  Zeitbestimmung  aus  verschiedenen  Sternen  bis  auf  ein  paar 
Zthatei  sich  gleich  bleibt  ^   Dieses  ist  nun  freilich  dasjenige, 
wu  die  geübtesten  Beobachter  auf  der  bequemen  Sternwarte  mit 
vorzüglichen    und  stark  vergrüfsernden  Instrumenten  leisten; 
•Uein  auch  kleiner«  und  tragbare  Transitinstmmento  gewähren 
tnie  mit  andern  Werksengen  nicht  m  erreichende  6enauigkeit| 
die  sich  besonders  durch  die  grofse  Zahl  der  jede  Minute  zu 
Gebote  stehenden  Bestimmungen  bis  zur  vollen  Befriedigung 
tniben  lilst.    Die  wichtigste  Schwierigkeit  liegt  in  der  genauen 
Airfktelinng  solcher  Instrumente. '  Ehemals  wurden  dazu  Wochen 
erfordert  und  die  correspondirenden  Höhen  gahen  als  Prüfungs- 
■itteL   Jetzt  kann  man  bei  der  Vollkommenheit  der  heutigen 
ffuteniTerzeiehniSse  in  wenigen  Minuten  dikroh  die  Beobach- 
taag  sweier  Sterne ,  von  denen  der  eine  hoch  am  Zemthy  der 
andere  niedrig  am  Horizonte  durchgeht,  die  Abweichung  des 
ferorohrs  vom  Meridiane  erfahren,  es  berichtigen  und  sogleich 
wieder  präfen.   Eben  dieses  läfst  sich  auch  durch  das  A«imuth 
des  Polarstems  und  durch  Beobacditung'  der  Sterne  unter  und 
über  dem  Pole  sehr  bald  erreichen  und  selbst  die  mit  einem 
nicht  ganz  berichtigten  Instrumente  erhaltenen  Resultate  lassen 
sich  dnreb  leichte  Methoden  von  ihren  Fehlem  befreien.   Es  ist 
also  nur  mit  Anwendungen  eines  Mittagsfernrohrs  zur  Zeitbe- 
stimmung der  Müiie  Werth  I  die  Längendifferenz  durch  Pulver* 
s^nale  sn  eifomchen ;  dann  aber  giebt  es  fUr  Stationen ,  zwi- 
schen deacB  «ine  mittelbeie  odet  unodtlelbate  Verbindung  mö'g- 


i  Man  sehe  die  Beobaelitttngyreglster  In  den  Sammlnngen  der 
temoBien  Bbsibli  Ltmow,  Stsotm  n.  A» 

▼I.  Bd.  .  *  B 
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lieh  ist,  kein  anderes  Mittel  zar  Erfindung  der  relativen  Lange, 
das  diesem  an  Genauigkeit  gleich  käme« 

Längenbeatimmung  durch  Sonnenfinater- 
niaae^  Durchgänge  der  zwei  untern  Pla- 
neten Tor  der  Sonnenacheibe  und  durcli 
Bedeckungen  der  Fixaterne  vom  Monde. 

Bei  diesen  Erscheinungen  besteht  das  gesuchte  gleichzeitige 
Ereignila«  auf  welchea  dlia  Maridiandifferenseo  akh  besieftM 
aollen,  in  der  sogenannten  geocentrischen  Conjanction  swekr 
Himmelskörper.  Dieses  ist  der  Moment,  wenn  beide  Ilimme^«- 
kdrper,  aus  dem  Centrum  der  Erde  betrachtet,  die  nämliche 
Länge  in  der  Ekliptik  erhalten.  Er  kann  nicht  uamittalbar  ba- 
obachtet,  sondern  er  mufs  aus  dem  sogenannten  Eintritte  und 
Austritte  der  Zeit  des  Anfangs  und  Endes  der  Berührung  beider 
Körper  für  jeden  Ort  durch  esoa  Rechnung  hergalaitat  werdeo, 
welche  wegen  der  tuiglaichen  Nälia  derselben,  ihrer  Dawei^u ng 
in  der  Breite  und  der  geographischen  Lage  des  Beobachtungs- 
j  ortes  mehr  oder  ,  weniger  verwickelt  ist«  Da  die  Eintritte  und 
Aosüitta  an  jedem  Orte  nach  der  wahren  Zei^  aeinaa  Meridians 
angegeban  werden,  ao  wird  auch  der  daraus  abgeleitete Movaal 
der  wahren  Conjunction  in  eben  dieser  Ortszeit  ausgedrückt, 
wodurch  man  dann  die  gesuchte  Vergleichung  der  verschiedenen 
U.hraaiten  für  ein  glaighseitigaa  Phänomen  erhält.  Bei  dengpe- 
nanfinslanuasan  nad  Sternbedackungen  ist  es  vornehmlich  die 
Parallaxe  des  Mondes  und  seine  starke  nördliche  oder  südliche 
Bewegung^  welcfie  seinen  Rand  früher  o^er  später  mit  der  äonae 
oi^ar  dei|i  Fixatarna  in  Bariihrong  bringt,  jenachdan  dar  Beob- 
achtungsort •  südlicher  oder  netdlicher,  tfstliahar  oder  wasdidiar 
liegt.  Die  nämlichen  Modificationen  finden,  obwohl  in  sehr  ver- 
mindertem Mafse,  bei  den  Durchgängen  desMexcuca  oder  dar 
Vanna  vor  der  Sonnenschaiba  atatt. 

Dafs  anch  bei  diesen  Methoden ,  die  Länge  zu  erhahen, 
eine  genaue  Zeitbestimmung  die  Hauptsache  bilde,  unterliegt 
ke^iam  Zweifel  und  wirklich  giabt  diaReiha  dar  ▼araebiedanan, 
durch  aolcha  Beobachtungen  allmälig  erhaltenen  Längenangaben 
einen  nicht  immer  rühmlichen  Beweis ,  wie  man  es  besonders 
in  ixühem  Dacannian  auf  einigen  Sternwarten  in  fiatraff  dieses 
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iidbtigstCD  Elemente«  der  pnkdselieii  Astroaomid  gehalten  lie- 
hm  moehte.  AUmn  die  Vorzüge  derselben  beruhen  beuptsMeh* 

lidiauf  der  grofsen  Genauigkeit,  mit  welcher  sich  bei  den  Son- 
Dfofinsteroissen  wenigstens  das  Ende,  bei  den  Sternbedeckungen 
dif  fibtritt  des  Sterns,  snmel  wenn  er  em  dankein  Mondnnde 
piMünt,  beobachten  laisen»  Da  der  Mond  in  jeder  Zeiteecnnde 
j  Olli  eine  halbe  Secunde  im  Bogen  fortrückt,  der  Durchmesser 
I  eines  Fixsterns  wohl  in  der  Kegel  kaum  eine  halbe  Secunda 
I  büiigt,  10  att  dae  Verachwinden  des  letstem  so  plfttsUch,  daCs 
N  uuBÖglieh  ist,  sieh  hierin  nm  eine  Seonnde  m  irren*  Die 
FaUe,  wo  durch  Unebenheiten  des  Mondrandes  eine  etwelche 
Venö|^ening  des  Eintritte«  entsteht,  gehören  unter  die  Aasnah«« 
MB  QDd  iioden '  meistMis  nur  dann  statt,  wenn  der  Stern  ent- 
ftnA  Toa  Centmm  des  Mondes  dnrehgeht  K   Weniger  genau 
Irlich  das  Hervortreten  des  Sterns,  zumal  am  erleuchteten 
^loadniide,  wahrnehmen  und  hier  ist  allerdings  bei  kleinen 
Sknm  und  im  VoUttchte  des  Monde«  eine  Z6gerang  Ton  meh- 
Kfra  S«cnoden  möglich.    Da  jedoch  die  Zeit  der  Conjunction 
)QS  jedem /Appulse  besonders  berechnet  werden  kann,  so  läfst 
üdi  bei  swei£eihaiter  Beobachtung  der  nachtheilige  Einflufs  des 
Asnrities  beseitigen«   Bei  Sonnenfinsternissen  kann  man  durch 
AavtnduDg  starker  Vergröbemngen ,  namentlich  bei  dem  Ende 
derselben,  den  Eingriff  des  Mondes  in  die  5onnenscheibe  mit 
<)enlicbtr  Sicherheit  beurtheilen ,  doch  stehen  sie  für  den  Zweck 
Lfiogenbeetimmnng  den  Stembededtungen  merklich  nach« 
Nocb  viel  mehr  ist  dieses  wegen  der  langsamen  Bewegung  bei 
rboeteadarchgängeu  der  Fall  und  wirklich  macht  die  Längen- 
^^vscbonng  meistens  nur  einen  Nebenzweck  ihrer  Beobachtung 
nn,  was  äneh  schon  durch  ihre  grobe  Seltenheit  cum  Toraus 
Bedinqt  wird.    Die  Berechnunfj  selbst  ist  von  so  vielen  mehr 
(Hier  weniger  ungewissen  Elementen,  als  Länge  und  Breite  des 
Meedes,  Parallaxe,  Halbmesser  desselben,  abhängig,  dafs  man 
aof  genaue  Resultate  verzichten  mtifste ,  hätte  nicht  der  vereinte 
fltifa  der  Astronomen  die  meisten  derselben  durch  mancherlei 
Imwege  ausgemittelt  und  wüIste  man  sie  nicht  ,duich  Beob- 


1  Den  oeaesten  TTatemekaegeB  safblge  nochten  sie  aach  ron 
erven  dorch  den  Stern  enreekteu  andaaemdee  Ltchtreiie  herrühree, 

tie  gwiinigiiA  ner  hei  sehr  kellen  8t^eo,  a,  B«  dem  Aldebaraq, 
kmiU  weiden  aiad. 


Digitized  by  Google 


0 

20  LInge,  geographifthft.' 

•blitang  an  «oldien  PUSfsmi,'  deren  geographische  Lag^  bereits 

eulser  Zweifel  liegt ,  für  jeden  einzelnen  Fall  herzuleiten.  Von 
•anz  besonderem  Nutzen  für  diese  Län;^enbe2»timmunf;  ist  auch 
der  Umftend,  defs  bereits  seit  mehreren  Jahren  einselne  Rechner 
quMi  ex  profeno  dieser  Berechnung  sich  angenommen  haben, 
wodurch  nicht  nur  eine  grofse  persönliche  Fertigkeit  erzeugt 
und  eine  Vermehrung  der  Resultate  gewonnen,  sondern  wegen 
gleicher  Annahme  lener  nnsichem  Grorsen*  in  die  Rechnangen 
selbst  eine  GleichlKmngkeit  gebracht  wird ,  die  auf  die  Uebe^- 
einstimmung  der  Resultate  von  wesentlichem  Einflüsse  ist.  Es 
ist  eine  Pflicht  des  Dankes  im  Namen  der  Wissenschaft ,  hier 
neben  dem  verstcNrbdnen  TniisvKCKia  in  Wien  gans  beson«* 
ders  auch  den  unermiidet  fleifsigen  Prof.  WvRM  in  Stuttgart  sn 
nennen  ,  der  um  diesen  Tiieil  der  Astronomie  sich  unübertreff- 
lioiie  Verdiensla  erworben  hat*  Obwolii  die  Stembedeckungen 
sor  See  sich  nicht  beobachten  lassen,  eo  dienetf  sie  dennoch 
häufig  zur  genauen  Bestimmung  sehr  entfernter  Plätze ,  wo  es 
etwa  einem  Reisenden  gelingt,  eine  solche  Beobachtung  am 
Lande  sn  anchen.  Man  hat  daher  in  neuerer  Zeit  angefhngen, 
um  die  Zahl  dieser  nättlichen  Bestimmnngen  «u  Termehren ,  die 
Anzeige  der  Bedeckungen  nicht  nur  auf  die  Sterne  vierter  Gr^ifse, 
sondern  selbst  bis  zur  achten  Grofse  auszudehnen,  indem  es  bei 
der  Voilkommenheit  der  heutigen  Femröhre  möglich  ist,  im 
ersten  und  letzten  Mondviertel  auch- von  so  kleinen  Sternen  we- 
nigstens die  Appulse  am  dunkeln  Mondrande  zu  beobachten. 
Verzeichnisse  dieser  Art  hat  früher  der  Florentiner  Astronom 
IVMiAAMi  in  ZiicH^s  Correspond.  Astronom,  und  seither  Prof« 
SoiivitAeniR  in  seinen  astronomischen  Nachrichten  geliefert 
und  sie  machen  einen  besondern  Vorzug  der  neuen  Ephemeride 
aus ,  mit  welcher  die  Freunde  der  Astronomie  durch  die  Thä<- 
tigkeit  des  Terdienten  Prot  Eicks  in  Berlin  Ton  Jahre  1830 
an  beschenkt  werden. 

Länge  aus  Mondcnlminationen  und 

Mondhöhen» 

Statt  der  Conjunction  de#  Mondes  mit  der  Sonne  oder  einem 
Fixsterne  kann  man  auch  irgend  einen  andern  Pnnct  der£kliptik  , 
siun  Vergleichnngspuncte  wühlen  und  in  verschiedenen  Meri-  : 
«iiauen  die  Zeit  bemerken,  zu  welcher  der  Mond  diese  oder  jene 
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Uag9  erreicht,  und  da  die  directe  Beobachtung  der  Länge  in 
itt  Rhliprik  nicht  möglich  ist,  so  kann  man  .dafür  sein«  B«wt- 
•lug  im  Aoqmtor  substitiiireii  und  dUe  Zeit  bettimnen ,  wenn 

I  eriQ  diesem  oder  jenem  Grade  der  geraden  Aufsteigung  gelangt. 
Hierauf  beruht  die  JMethoJe,  aus  MondculmincUionen  die  Länge 

I  absaleitea,   Za  dem  Ende  beobachtet  nun'  en  einem  woUbe«* 

!  ridktigten  PaMgenuutramente  die  genaue  Dnrchgengeseit  des 
Mondes  durch  den  Meridian  und  berechnet  aus  derselben  mit 
Zaziebuag  der  wahren  Zeit  oder  Sternzeit  die  Rectascension  des 

I  Meedes;  elsdenn  sncht  man  in  den  £phemeriden,  s.  B«  i|i  des 
hmnCamuu99ano^d§&  Um»,  die  wahre  Zeit  in  Parisy  welciie  der 
beobachteten  Rectascension  entspricht;  der  Unterschied  beider 
Z«iteo  ist  die  MeridiandilFerenz  des  Ortes  von  Paris.  Statt  der 
Asgabe  ans  den  Mondtafeln  kann  man  auch  eine  in  Paris  dorch 
voUiche  Beobachtung  bestimmte  iRectascension  zn  Hülfe  neh- 
men und  mit  dieser  und  der  stünclliclien  Aenderung  des  Mondes 
in  gerader  Aufsteigung  rückwärts  auf  die  Distanz  der  Meridiana 
idüitfieB.  Begreiflich  kann  aach  die  nämliche  Vergleichung  nät 
jfder  aadera  Sternwarte  angestellt  werden.  Gesetzt ,  man  hab« 
emes  Tages  in  Paris  die  gerade  Aufsteigung  des  Mondes  bei 
snaer  Caloiination  =  100^  gefunden ,  so  wird  diese  an  einem 
Oilii  der  nm  eine  Stunde  wesdicher  liegt,  nm  so  viel  gvKlseK 
werJes,  als  die  stnndli^e  Bewegung  im  Aeguator  beträgt,  s.  B* 
etwa  30  im  Bogen  oder  2'  in  Zeit.  Dadurch  aber  wird  der  Mond 
idht  OB  se  viel  dstlichei  gerückt  und  kommt  daher  nicht  nur 
an^Meridiandifferens,  sondern  auch  Am  diese  2'  eigenthüm« 
Leber  Bewegung  später  in  den  westlicher a  Meridian.  Bezeichnet 

^"'^  ^     stündliche  Veränderung  der  Rectascension  desMon« 

^ hl  Zeit,  A  die  DüFerenz  der  beobachteten  Cnlminationszei« 

teo,  X  ihren  gesuchten  LängenuDtersciüed,  alles  nach  wahret 

Zut  autgedrückt ,  so  hat  mau  ^  :  1  St.  =     :  x  4"  4f  nuthin 

^  ^  15 .  3000  .  J  —  Genauigkeit,  mit  welcher  auf 

ji 

pt  bestellten  Stemwarten  die  geraden  Aufsteigungen  beobachtet 
'  v«deB  können,  trad  die  Möglichkeit ,  diese  Beobachtung  bei« 

l  ihe  täglich  zu  wiederholen,  gereicht  dieser  Methode  sehr  zur 
Lmpfehiong.  Allein  ihr  Werth  wird  durch  die  Schwierigkeit, 
^biolnte  gerade  Anbteigungen  d«  h.  eine  vollkommen  riditige 


I 
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Uhrzeit  zu  bestimmen,  durch  die  Ungleichheit  der  Correctiontti, 
welchen  die  Keduction  de«  beobachteten  Moudcaades  auf  das 
Centmiii  nattrliegt,  seht  ▼ermindeit,  so  defe  sio  swar  öfters  tn« 
geregt,  nie  aber  in  eontecathre  Ausübang  geseist  wofden  isl. 
Das  Verdienst,  sie  zuerst  vorgeschlagen  zu  haben,  gehört  wohl 
Ueadbkttkh^    Nach  ihm  haben  Buuoukb,  PinaAE,  Masili- 
nvi,  FieoT^,  Vivot,  Ma&at  ^  Woliasto«,  BEmt.iT9 
TOvZAeM,  BoHViirBBBOEH,  LiHDETAü  «uid  Anden  §!•  enpfoh« 
len.    La  Caille  hielt  sie  fiir  allzu  ungenau^.    Die  Seltenheit 
der  PassageninstrumeBte  in  hröherer  Zeit,  der  vergrtfijserte  Ein- 
flnb  der  Beobechtungefehier  enf  die  geeuchte  Länge  i  den  man 
imMittel  enf  des26rache  der  Beobachtung  setzen  daif^  und  wohl 
auch  der  Umstand,  da£s  die  meisten  Afitrooomen  zur  Längen- 
berechnung eine  utirichtige  Vonohrift  gabeui  indem  sie  den  Üo^ 
'  tersohied  der  Colminationaseiten  einfach  der  llM^diandifferens 
gleichsetzten^,  mochten  neben  den  oben  bemerkten  Schwierig' 
keiten  ihre  Verbreitung  gehindert  haben,    in  den  neuem  Zeiten 
liat  sie  durch  Professor  NigoIiAI  in  Mannheim  eine  sehr  glück- 
liche Modification  erhalten    indem  man,  statt  die  wahre  Cubni- 
nationszeit  des  Mondcentrums  zu  bestimmen,  nur  das  Intervall 
angiebt,  das  zwischen  dem  Durchgange  des  erleuchteten  J/u/^t/- 
rand§9  und  eines  nahe  auf  dem  nämlichen  Paraiielkreise  beündli- 
eben,  benachbarten  Fixsterns  yerOiefst.  Hierdurch  entgeht  man  der 
Unsicherheit  der  verschiedenen  Reductionselemente  und  selbst 
dem  Eioiiusse  einer  nicht  völlig  richtigen  Öteüung  des  Mittags- 
femrohres.    Zu  mehmrer  Uebereinstimmiing  werden  in  eioer 
Ubinen  Ephemeride  den  Astronomen  zum  voraus  die  Sterne  sn« 
gezeigt ,  auf  welche  sie  ihr  Augenmerk  zu  richten  haben.  Die 
Berechnung  der  Beobachtungen  besteht  nach  Nicolai  in  Fol- 
gendem ^.  fis  Seyen  t  und  %  die  unter  swti  Torsdiiedeoen  Vi»^ 


X   A  coropleat  System  of  Attronom j.  2  Vol.  8.  17f8. 

2  Thcory  aud  practioe  of  fiadia^  ibe  loo^itudo  at  Sea  aadLind 
II  VqI.  witb  tabjes. 

g  M^noirea  de  TAead.  a.  17S9. 

4  Oavis  Lews  (Monatl.  Correapond.  Tlff.  8.  S77)  war  der  erttti 
der  dieaea  Verfahren  tadelte,  seine  SiUärung  ist  aber  verworfen  aad 
seine  Ae^el  «beufalla  unrichtig. 

$   Schamacher*«  Astroooqi«  JHachricliten.  Bd.  L  7« 

,   6  fibeadt      lU  17. 
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fldiaiieii  bcolMGliteten  UotenchMda  der  Culminatiott  dis  Mond* 

laodes  und  de«  Sterns,  also  t~  t  =  ^4        wie  vorhin,  die ' 
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ftüodliche  Aenderung  der  ßectascension  des  Mondes  in  Zeir  aus 
itm  Ephemeriden  entaomneii,  and  «war  für  den  Z^atmoinent, 
der  twisehen  den  wahren  Zeiten  der  Culmfnationsbeobachtungen 

•0  beiden  Orten  in  der  INlitte  Hegt.  Da  inn  Tassii^'^ninstrumpnte 
gemeiniglich  nach  Sternzeit  beobachtet  wird,  die  bteilungen  des 
Mondes  fiber  in  den  Ephemeriden  nach  wahrer  Zeit  gegeben 
■od,  so  müssen  diese  dnrch  das  Verhältnirs  des  wahren  S^n-  • 

nentages  zum  Stcrntai^e,  das  wir  m  nennen  wollen,  reducirt 
werden«   Alsdann  hat  man,  wie  oben,  iür  die  JVieridiandifferenz 

X  die  Proportion  7.^^  :  1  St.  äs  ^  :  x  +  J:    daraus  x  =; 

I  •  —  1  j.  J.  Die  Werths  von  h  lassen  sich  ans 

den  in  den  Donestsn  Ephemeriden  genau  berechaefea  Angaben 

von  r>  zu  12  Stunden  auf  folgende  Weise  abieilen.  Man  in- 
terpoiire  aus  diesen  die  geraden  Aufsteigungen  des  Mondes  für  . 
tiBige  cons^cntive  Standen  in  aller  Schärfe ,  xiehe  ihre  stündli- 
dne  Differensen  ans  nnd  Bilde  ans  diesen  diejenige,  welche 
dttMiUelzeit  der  Culminationen ,  aoi  den  Meridian  der  Kphe- 
Mnde  gebracht,  zukommt.  Die  beobachtete  Ascensionaldi£[e-  • 
tm  A  erleidet  noch  eine  kleine  Verbessemng ,  welche  von  der 
6i6lsede8  Mondhaibnessers  im  Aequator  in  den  verschiedenen 
ßfobachtunosmomenten  abiiiin<:iu  ist,  indem  dieser  letztere  so- 
wohl  dnrch  die  Aendemng  der  Uorisontalparaliaxe,  als  auch  durch 
die  Tonchiedene  Deklination  modlficirt  wird.  Es  sey  dieser  an 
der  westlichen  Station  =:  r,  an  der  östlichen  =  die  «uge- 
lion^ea  Bekiioaüonen  d  und  d.  so  ist  das  verbesserte  4  = 

l  —  T         (      ^  — .      ^"j}}  das  untere  Zeichen  gilt, 
\Cos.  d.     Cos«  0/ 

der  westliche ,  das"  obere,  wenn  der  östliche  oder  uw  eile  Mond- 
niid  beobachtet  worden  ist. 

Beispiel.  Am  3.  März  1822  beobachtete  Prof.  StRüvb 
ifl  Dorpat  au  den  7  Fäden  des  Mittagsfernrohrea  folgende  Ascen- 
Bonaldifierenzen  des  ersten  Mondrandes^ 


I,  wena 


1  iehaaackec's  Astrene«,  tfachrichten.  Bd.  I.  8.  556* 
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*         Mit  309  Mayeri        :|.  10'  17",56 

82  GMunomm  4-  5'  8",55 
^  Canon        —  Ü  4l"39. 

Eben  diaio  AbttKndo  wnrdtn  in  Mannheim  von  Siof.  Nicolas 
an  5  FUen  folgendarmaSMn  beobachtet  ^ ; 

3)   mit  309  Mayen       +  13'  18",30 
82  GeminonMD  +  g  Ve\4i 

fi  Cancri         —  4',11. 

WMen  die  Angaben  dee  nSmlichen  Sterns  von  einander  abge« 
sogen  I  ao  erhalten  wir  ftir  t  —  v  folgende  Werthei 

Au  309  Mayeri        3f  0  ,74 
82  Geminorum  3'  0^88 
II  Caneri        3'  0",78 

*  Mittel  3'  O'VöOO* 

Die  beiläufig  bestimmte  wahre  Zeit  dieser  Beobachtungen  in 
raxla  ist 

för  Dovpat  fiür  Mannhein 

9.  mn     7^9'  gk  25' 

für  diese  erhält  man      r  =  15'  45",0       Q  =  15'  45",4 
ans  den  Ephemeriden   d  s=s  23^  55\7      i  sa  24""  &fi. 

Mithin  die  Corxec^on  +  A  (5—  -  C^^)  =  -Ö^'f  7. 
AlKF        J  «  180"^»  -  0'M27  =  180",673.        '  . 

Ana  der  Connaiaaanoie  dee  tens  ergiebt  rfeh  ferner  für 

W.  Par.  Zt.  AR  Stündl.  Bewegung  in  AR 

7^  0        115*  58'  ior',9      35'  4ßl'fi  «r  7^  30f 

9^  0        117*  9'  37",8      35  40 ,4  fer  8^  aor. 

Also  h  fiir  7**  47*  oder  das  Mittel  der  auf  Paris  reducirten  Beob- 
achtungsmomente SS  35'  44 

Das  Yerhaltoüa  der  wahren  Sonnenzeit  snr  Stemieit  odtt 

04k  ^  43" 

m  ist  für  den  dritten  Marx  «  ■  ,    ■  ss  1,0025& 

24  h 


1   Schumacher'i  Astronom.  Nachriobten.  Bd.  U.  8.  SO. 
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In  hat  also 

.Log.  m  CÄ  0,00112 
Log.  15  »  14760» 
Log.  3600  =  3,55630 
Log.  J      =  2,25690 

Summe  6,99041 
Log.  h      =  3,33139 

Log.  (x+ J)  =  3,65902  HS  1  St,  16'  0",6 

l8t.l2'ao;'|0. 

Addiit  man  hiefxtt  dit  Länge  Ton  Mannheim  =  24'  31", 8 ,  so 
Mh  man  für  Doiptt  ISt.  3?  3l'',7 ;  ans  vielen  Stembedeckan« 

gen  ist  dieselbe  =  1  St.  37'  35",0.    Bei  »ehr  grofsen  Längen« 
unterschieden  rath  Professor  Nicolai  ein  indirecles  Verfahren 
an,  wümli^K  mit  einer  aupponirten  Meridiandiff erens  den  ihr  ent- 
tpfedienden  Unterschied  derMondrectascensionen  20  berechnen, 
diesen  mit  dem  Beobachteten  zu  vergleichen  und  dann  aus  der 
Abweichung  beider  mit  Hülfe  der  stündlichen  Bewegung  die 
Bttkige  Verbesserung  der  supponirten  Mendiandifferens  zu  su* 
dm.  Dieses  sehr  sweokmäfsige  Vtfr&hren  l^t  Nicolai  durch 
Berechnung  einer  Längenbestimmung  zwischen  Paramatta  und 
M^SBhfim  vollständig  erläutert  und  zugleich  die  Uebereinstim- 
■ng  mit  der  von  Bailt  in  London  vorgesehlagenen  Berech« 
QOD^smethode  dargethan« 

Statt  der  directen  Bestimmung  der  Rectascension  des  Mon«  . 
des  durch  seinen  Durchgang  im  Meridiane  hatte  LsADBETTEa 
aneh  MumOMen  ▼(Mrgeschlagetti  aus  welchen  bei  bekannter 
Polhöhe ,  wahrer  Zeit  und  Monddeklination  der  Stundenwinkel 
desselben  oder  sein  Abstand  vom  Meridiane,  mithin  seine  gerade 
Anfsteig^nig  wa  berechnen  und  der  Beobachtungmoment  mit 
deaienigen ,  der  diesem  Mondorte  nach  der  Ephemeiide  so- 
kommt ,  zu  vergleichen  wäre.    Diese  Methode  schien  sich  vor- 
xiiglich  fiir  den  Gebrauch  zur  See  zu  eignen ,  wo  die  Beobach- 
tung der  Colmination  unmöglich  war.   Fikgre,  der  sich  von 
diesem  Vorschlage  etwas  Nutzliches  versprach,  lieferte  mehrere 
lahre  hindurch  in  seinem  Etat  du  ciel  nicht  etwa  die  Recta- 
scensionen,  sondern  sogar  die  Stundenwinkel  des  Mondes  fiir 
den  Panaer  Meridian.  La  Caillu  hingegen  fällte  über  denseU 
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Ben  mn  ungünstiges  Urtiieii  ^  nnd  sohlog  den  möglichen  Fehlet 
dieser  Laogeobestiinninng  im  Maximum  euf  35  Gnde  en,  eine 

allerdings  sehr  übertriebene  Gröfse,  die  er  jedoch  auf  Voraus- 
setzungen gründete ,  welche  zu  seiner  Zeit  gar  wohl  statt  linden 
konnten.  Er  nahm  hierbei  2  Minuten  Fahief  in  der  berechneten 
Abweichung  des  Mondes,  4  Minuten  in  der  angenommenen 
Breite  und  4  Miniitun  in  der  beobachteten  Mondhöhe  an  und 
wepa  .sich  {luch  heutzutage  der  (jesammteinfluls  dieser  Annah- 
men um  etwa  100  mal  ^  geringer  setsen  läfst,  so  bleibt  doch 
noch  eine  Unsicherheit  von  -f^^d  in  der  Lange  übrig,  die  nicht 
mehr  unter  die  zulässigen  Dinge  gehört.  Wirklich  ist  auch  die- 
ser Vorschlag  in  keine  Ausübung  gekon^meq  und  verdient 
auch  jetzt,  der  eben  erwfiihntan  Mängel  wegen,  keine  Oertick- 
sichtig ung  V  Weit  besser  lafst  sich  die  Länge  zur  See  durch  die 
ioliiende  Methode  erreichen,  die  durch  den  Fleifs  der  Astrono- 
men  und  die  Verbesserung  der  Instrumente  ^u  einer  solchen  Ge- 
nauigkeit und  Brauchbarkeit  erhoben  worden  ist ,  dab  aie  das 
Bigenthutn  und  die  beständige  /iuiluciu  jed^s  unteuichteteqSee- 
fahren»  aufmacht. 

Längenbes timmung  durch  Monddistanzen. 

Wenn  man  mit  einem  Winl^lmesser  den  scheinbaren  Ab- 
stand des  Mondes  von  der  Sonne ,  einem  Fixsterne  oder  einem 

Planeten  mifst,  so  läfst  sich  hieraus  der  wahre  Bogenabstand 
zwischen  Gestirn  und  Mond ,  so  wie  er  vom  Centruin  der  Erde 
ans  erseheinen  würde ,  berechnen  und  demnach  die  Länge  des 
Mondes  in  der  Ekliptik  bestimmen,  welche,  mit. der  Angabe 

einer  astronomischen  Ephemeride  verglichen,  durch  Zuziehung 
der  waiuren  Zeit  der  Beobachtung  die  Meridiandiffexenz  erkennen 


1  M(^moires  de  l'Acad.  1759. 

2  Ich  schlage  den  Fehler  der  berechneten  Abweichung  wegen 
UDficherer  Meridiandiüerenz  auf  15  Secandeo^  deujenisea  d|)r  Breite 
aas  der  SchilFsrechoaog  aaf  2  Minuten,  deo  der  gemettenea  Höhe  xur 
See  auf  20  Sccundea  an,  der  üherdem  durch  die  Hcductionielemeolc, 
Mondparaliase  und  hesoudera  durch  die  veründeriiche  Aefraction  de« 
Seehorisoatet  beträchtlich  ?ergrdXaeit  werden  kano. 

S  8.  über  die  Längenbettimmong  durch  Mondbclhen  eioea  lebr- 
reichen  Aafaats  von  Wm  LnssVAir  in  d*  monatl.  Correap«  des  B* 
Zach.  Bd.  XII.  S,  541. 
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UdL  Hin  kau  aber  mgIi  in  dta  EpiiMiehden  am  dar  Läoga 
■idBiaile  daa  Fixstama  odar  darLünga  dar  Sonna  in  dar  BUip- 

«um  voraus  solche  geocentrische  Abstände  des  Mondes  von 
tioem  Gestirne  für  bestimmte  Zeiten  berechoen  und  aus  diesen 
Dmsb  dan  MomeDt  abiaitao,  walchar  nach  dam  Mcridiana  daz 
EpheoMfida  dam  andarwirts  gemasaanan  Absttnda  ankommt. 
Dieses  ist  die  Methodii  der  Monddi stanzen.  Sie  hat  vor  den 
SooneofiDSternissen  undtSternbedeckuoj^en  den  wesentlichen  Vor- 
tUü,  daCa  aia  (mit  Anaoabma  von  atwa  saoha  bia  acbt  Tagan  im 
MfNute)  jedaraeit  in  Anwendung  gebracht  werden  kann  und  da& 
bei  ihr  die  Reduction  auf  das  Centrum  der  Erde ,  die  Verbesse- 
niDg  idr  RefracUon  und  Parallaxa  durch  einen  weit  kürzem  und 
Toa  nmichmm  Rachnnngsalamantan  wanigar  abhängigen  Calcnl 
ibgMhan  werden  kann.  Dagegen  steht  sie  den  Sternbedeckun- 
gen an  Genauigkeit  nach,  obgleich  auch  dieser  Mangel  durch 
die  Giita  dar  Inatrumanta,  die  Gaachickliahkeit  dea  Beobaohtera 
«ad  die  nach  Baliaban  z«  ▼armehrende  Zahl  dar  Beobaohtongen 
in  bedeutendem  ISIafse  compensirt  werden  kann. 

JoHAXH  Weuneh  ,  ein  J\ürnb erger,  war  der  erste,  der  im 
Jahre  1514  in  aeinen  Anmerkungen  über  dae  J.B.  derGeographia 
des  Ptolkm Atoa  die  Beobachtungen  der  Abslände  derFijLStema 
▼am  Monde  zur  Eriindung  der  Meereslänge  vorschlug.  pKTKa 
BiiaaswiTz  (Afiahus) ,  ein  Sachse,  brachte  dieselbe  Methode 
Ttk  Jahre  1524  in  Vorschlag  ;  er  erklärt  aehr  bestimmt,  wie  man 
Abstände  des  Mondes  von  solchen  Sternen,  welche  in  der  Nähe 
der  Ekliptik  liegen,  zu  Längenbestimmungen  gebrauchen  soll. 
OaoiTius  Fivcua,  Professor  der  Mathematik  in  Parias  und 
GuiMA  Fnisiva,  ain  Arst  in  Antwerpen,  kamen  im  Jahre  1530 
tnf  denselben  Gedanken;  Peter  Künnez  (Noxius),  Professor 
zu  Coimbra,  und  Daviel  Samtbkcs.  aus  Nimwegen  kannten 
diese  Methode  im  Jahra  1560;  KcrLtn  empfahl  aia  im  Jahre 
1600  und  Job.  MoRivua ,  Arst  und  Proil  der  Mathem.  in  Paris, 
schlug  sie  1G33  dem  Cardinal  Ilicusi.i£U  und  im  Jahre  1045 
dem  Cardinal  Mazaai«  vor^ 

Noch  fehlte  as  zur  guten  Ausführung  dieser  Idee  an  swai 
wesentlichen  Hül&mitteln,  an  genauen  Mondtafeln  und  an  taug- 
lichen Wiokelmessein,  .Beides  iieieite  Eu|^knd.   Caui«  11.  liefs 


1  Aus  der  monatl.  Correipond.  z.  ßeforder.  d.  £rd-  a.  Himmel«- 
kaiule  Tom  Baron  v.  Zach.  Bd.  IV.  S.  6^. 
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•im  hbn  1086  die  SNKnwiiti  in  GtMowioli  cribantn«  dbnut 

daroh  fortgesetzte  Beobaehtongen  des  Mondlaufes  Astrono- 
men die  JMiUel  erhielten,  genaue  Tabellen  desselben  zu  verfer-* 
ligMi.  Fi.AM8TBA»'a  BImU  und  Genauigkeit  im  Baobaolitett  md 
NiwTOv's  Soharfiuon  in  der  Gfimdong  der  Theorie  Selsten  deii 
thätigen  Hallet  in  den  Stand,  genauere  Tafeln,  als  je  vorher, 
zu  verlertigen«    Mjcwto«  erfand  im  Jahre  1699  den  Spiegel- 
•extenten,  der  nachher  durch  Uadlbt  ab  Miterftoder  aUgemein 
▼erbrettet  wurde,  wae  jedoch  eist  mit  dem  Jahre  1732  begann« 
Im  Jahre  1750  versuchte  es  La  Caillk  bei  seiner  Reise  nach 
•  dem  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung,  ttber;die  Brauchbarbeit  der 
neuen  Methode  ine  Klare  su  kommen.    Aliein  die  schlechte 
Theilung  der  damaligen  luitrumente  und  die  Fehler  der  Halley* 
sehen  Mondtafeln  konnten  nicht  zu  günstigen  llesuluten  führen. 
Bist  mit  dem  Jahre  1755,  als  Tobias  Matia  seine  ersten  Mond- 
tafeln  der  englischen  Admiralität  übergeben  hatte,  erschien  die 
Zeit,  da  die  längst  vorgeschlagene  neue  Lllngenbestimmung  ins 
Leben  treten  konnte.    Admiral  Ca m prell  war  der  erste  See- 
£shrer ,  der  in  den  Jahren  1757}  58  und  59  mit  einem  messin- 
genen Hadleyisehen  Sextanten  Mondabstinde  mala,  die,  von 
Bkadlet  nach  Matea's  Tafeln  berechuet,  erwünschte  Resultate 
gaben  ^«    Während  man  diese  Methode  in  England  in  Ausübung 
SU  setsen  begann,  war  der  durah  seine  nachherige  Reise  in  Ära- 
Inen  berühmte  Nisnonn  durch  Tobias  Mateb  selbst  mit  ihr 
so  vertraut  gemacht  worden,  dafs  er  nicht  nur  aus  seines  Leh- 
rers iiandsduifUichen  Tafeln  die  Mondlängen  selbst  berechnen 
konnte,  sondern  schon  sn  Anfange  des  Jahres  1761  auf  seiner 
Reise  durch  das  mittellindlscheMeer  die  Längen  vom  Cap  Fin-^ 
emt,  Cap  Spartet y  Gibraltar,  Marseille  durch  «eine  Monddi- 
sUnsen,  zwar  beträchtlich  abweichend  tou  den  damaligen  An- 
nahmen ,  aber  desto  mehr  im  Einklänge  mit  den  neuern  Anga- 
ben, bestimmte.    Dieses  geschah  in  demselben  Jahre  und  noch 
ehe  Dr.  Maske ltsb  nach  St.  MeUna  abgereiset  war,  um  da- 
selbst den  Durchgang  der  Venus  vor  der  Sonnenscheibe  su  be- 
obachten und  boläufig  euch  die  Methode  der  Monddistanzen 


1  Nach  CAnovA!  (Eloplo  di  Americo  Vcspucci)  toll  dieser  See- 
fahrer diircli  eine  Distanz  des  Mars  vom  Monde  seine  Länge  bestimmt 
babeu.  V.  Vwu.i.r.r.  beobachtete  niit  einem  Jjcobsstabe  (fleche)  am 
96.  inii.  17üd  dca  Abstaad  dea  Moadea  too  dar  Spicm  in  dar  JoagCrao. 
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■rSet  so  ptüfro.    Die  Uogeiibettiiiiiirangen ,  Ae  Ilmviim 

jn^Js  in  Ae<;\'pten  auf  diesem  Wege  machte,  würden  ohne 
Zweifel  wesentlich  dazu  beigetragen  haben,  die  Methode  deif 
Jtoddistaazeii  in  Creilit  sa  bringen,  Mtte  niobt  der  Tod  seines 
Mrm,  Tobias  Matsa»  den  altso  beeelieidenen  MäM  m>n 
in  Bekanntmachung^  seiner  treiFlichen  Beobachtungen  zurück- 
fcbJicn,  bis  sie  endlich  im  Jahre  1801  '^on  dem  neuesten  Ver<^ 
hmnn  d«r  Mondtefeln,  Prof«  Btfno  in  VnmA^  in  Reehtang 
geeommen  und  von  dem  Beron  T.  Zacb^  herausgegeben  wer- 
itD.  Mit  Cook,  begann  darauf  im  siebenten  Decennium  des  vo-> 
^io  iekrluimd«rts  eine  neue  Bpoche  för  die  LSttgenbestimmmi-* 
gen  snr  See,  mn  welcher  beseiiders  die  Monddittenseii^  die  er 
iz  ungewöhnlichem  iMafse  vervielfähiqte ,  den  wichtigsten  An- 
theil  hatten.    Seitdem  sind  sie  auf  allen  gröfsern  Aeisen,  zumal 
4fD  fiatdeckungsreisen ,  in  beständiger  Anwendung  nnd  die 
ernsten  Bemiihiingen  von  Babivb  seigen ,  daft  ein  geschieirter 
Beobtcliter  mit  ausgesuchten  Instrumenten  auf  diese  Weise  eine 
Lbigenbctiiiiiniang  snwege  bringen  kann ,  welche  derjenigen 
fach  Steraliedecknngen  an  Genauigkeit  nnr  wenig  nadisteht. 

Die  Methode  der  Monddistanzen  zerfälh  in  swei  wesent- 
Ikhe  Arbeiten,  die  Beobachtung  und  die  Berechnung,  Die 
Kntere  gehOrt,  siimal  bei  der  oft  unbequemen  Lege  enf  dem 
Scbiflb  mid  bei  der  Beweglichkeit  des  Slandpnnctes ,  sn  den 
fchxrierigern  Verrichtungen  der  praktischen  Astronomie.  Ge- 
wöhnlich nimmt  man  etwa  fünf  ßeobachtttngen  nach  einander, 
was  die  Engländer  einen  nennen,  nm  ans  diesen  das  Mittel 
za  sieben.  Ein  Paar  Gehälfen  beobachten  tn  gleicher  Zeit  die 
HMien  des  Mondes  und  der  Sonne;  zu  Lande  werden  diese  ge- 
ncinigUch  durch  Rechnung  abgeleitet«  Durch  die  Erfindung 
Mer  Tbeilmasdiine  hatte  IlAMsnss  (obwohl  ihr  Princip  beut 
zu  Tage  nicht  zulässig  scheint)  die  Thcilung  der  Sextanten  auf 
eine  vorher  nie  erreichte  Schärfe  gebracht  und  überhaupt  diesem 
Ueineii  Werksenge  durch  solideren  Bau  groise  Genauigkeit  ver« 
tcfaaSV.  TnoüOBTOV  erhdhte  seine  Vorstige  durch  Anbringung 
starker  Vergröfserungen ,  die  besonders  bei  Monddistanzen  von 
merUichem  Vortheile  sind.  Durch  de  Boada  wurde  das  von 
Tobias  Matm  erfundene  Princip^  der  repetirenden  Messung 


1  In  sebier  menati«  Gorraip«  s«  BefSirder.  d«  Brd-  .and  Himmelt* 
laala.  Bd*  IV  «• 
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Mich  auf  diests  lattrliiiiaiit  angewindt^  wodurch  d«r  Spiegelkr&U 

entstand,  dem  die  französischen  Beobachter,  mit  ihnen  auch  neue- 
stens  Capittun  Sabine,  vor  dem  Sextanten  den  Vorzug  geben« 
Allcrdiogt  werden  dmck  die  Repetitioii  die  Fehler  der  J^xc^ 
tricitit  und  der  Theilung  gröfatentheilc  eliminirt ;    allein  diese 
Vortheile  werden  durch  den  um  die  Hälfte  verkleinerten  Radius 
der  IJheilung,  4as  gr<>(6ere  Gewicht  4ee  iostrumente«^  das  Un- 
he^«eme  der  unigewiuidles  BeobachtiingeB  und  bofondei«  dimh 
die  Schwierigkeit ,  so  starke  ßemrtflire  wie  b«  Sextanten  anm- 
bringen,  mehr  als  aufgewogen.    Hierzu  kommt  noch  besonders 
'  zur  See  der  Umstand|  da£s,  wegen  unbequemer  JLage  und  Be- 
wegmi^/des  Schiffes,  nicht  all«  Beobachtiiagen  mit  gleicher 
SehKrfe  gemacht  werden  ktilnnen,  wobei  man  beim  Gebranehe 
des  Sextanten  den  Vortheil  hat,  jede  feliierhafte  Beobachtiiiig 
aas  dem  arithmetischen  Mittel  wegaulassen,  während  sie  b«Bt 
Mahipliciran  das  Resultat  anf  eine  nnaasweichliche  -  Art  ver- 
schlechtert. Auf  den  Sternwarten  ist  man  von  dem  Principe  des 
Rcpetircns  schon  meistens  zurückgekommen,  indem  die  gewöha* 
liehe  Eilfertigkeit  dieses.  Verüahrens,  das  Spiel  der  hJanunem 
und  Mikrometerschranben,.  die  Spannungen  und  Oehniingen  des 
Instrumentes  seine  Vortheile   beträchtlich  vermindern ;  auch 
sollte  es  bei  der  heutigen  Vollkommenheit  der  Theilmaschinen 
und  der  sprgßdtigeiii  Cei|trimng  dem  Künstler  nicht  scJ&wer  Isl- 
len,  auch  jene  Fehler  grtffiitentheils  an  beseitigen.  Ztt  wonscben 
ist  allerdings,  dalü  irgend  eine  vorzügliche  Oiiicm  Englands  oder 
des  Continents  es  sich  zur  Angelegenheit  mache,  diesem  hüchit 
brauchbaren  Werkaenge  aowohl  durch  die  Vermeidung  der  ge- 
nannten Mängel ,  ab  besonders  auch  dorch  möglichste  Fehler- 
losigkeit  der  Spiegel  und  Dämpfgläser  diejenige  Vollkommenheit 
zu  geben  |  deren  es  allerdings  iahig  ist.    Sollte  es  der  Glasma- 
chcrkiiost  noch  gelingen ,  ganz  streiCsnfceia  Prismen  .  sa  verfer^ 
tjgen  ,  welche  hinreich^ide  Vergröfsemng  vertrügen  ,  so  wurde 
ein  ReJ'ractionsquadrant  nach  Amici's  Angabe*  das  vollkom- 
menste Werkzeug  für  Astronomie  und  Geodäsie  ausmacheo. 
Man  würde  dann  Monddistanzen  bis  auf  160  Grade  messen,  da 
sie  jetzt  wegen  der  schwachen  Refleiüon  des  Stark  geneigten 
Spiegels  nicht  über  126"  gehen  dürfen. 


1  Correspondaace  Astroaomi^ae  du.  Baron  de  Zadi.  Tome  VI* 
p.  654.  ^ 

I 
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Die  Berechnung  der  Mo nddis tanzen  ist  ah  sich  wsder  weit- 
iiifig  aook  sdiwiaiigy  indsm  iis  nur  diis  Aafitünttg  swsiar  sphK«* 
mthsu  IMsciBS  s«m  Gegeostsode  Jut,  die  eioeii  Winkel  ge- 
mein haben 9  dessen  einschliefsende  Seiten  veränderlich  sind, 
Diebe  letztern  lind  die  Zenithdistanzea  beider  Gestirne ,  welche 
dnch  Relimctioii  und  PanUaxtf,  die  besonders  beim  Monde  von 
Bidcatong  ist,  geändert  werden.  Dieser  BinfecUieit  nngeechtet  . 
giebt  es  wohl  keine  Aufgabe  der  praktischen  Astronomie,  deren 
Berechnaog  man  mehr  abzukürzen  gesucht  hätte,  wie  diese« 
Wir  keben  defiir  d^fceete  AnAtfsnngen»  Näbenuigsfomiein»  gye« 
plische  Methoden  nnd  Rsdnotiensinstniniente«  Wenn  anoh  diese 
Bemübans^n  zunächst  dem  im  mathematischen  Calcul  weniger 
c:eubten  Seefahrer  galten,  WSnngk^^onders  früher  hier  und  da 

VoMtheii  hefüeheecUlttsv,  ajs.ob  wissonscheftiiehe  fitldo^g 
Mb  »k  den  Mathe  V  dessen  der  SeemeiHi  bedarf,  weniger  verw 
trüge,  so  waren  nichts  destoweniger  jene  Erleichterungen  auch 
dem  geübtem  Rechner  wilUiemnien  und  das  beste  Er munteriings-*  . 
ninel  tm  fieifingen.  Aasttfamg  dieser  JVtetbode.  Amh  der  Astxe^ 
mwm  anf  seinem  StndimnHner  sncht  öfters  wiederkehrende  Rech- 
nungen durch  Methoden  und  Uülfstafeln  abzukürzen ;  wie  viel 
flukf  tntt  dieses  Bediiriaub  da  hervor ,  wo  man  in  der  ii^be^ 
limiiim  Lege,  imGetOnml des  ßchifiWM»ep»foft  im  Gedifinge 
kMirglicher  Umstünde  eine  sokhe Rechnung  abzpthnn  hat! 

So  viel  auch  zu  diesem  Behufe  EuLSfi,  KaAiT,  Duntüüa^Bi 
z>ff  BoAAA«  I>oru  ftoTO»  i^AiOASO.i  UuBs« ,  Masksltvb, 
Lioes,  McnosA^  BetwiMTCi^  LteeMAn»,  Dei^iiBii^,  QAa«r 
BAao,  GiHAUDi,  GuBFRATTt,  HoRSBR  U.A.  slch  bemüht  ha- 
btSi  den  Formeln  eine  bequeme  Gestalt  zu  geben ,  so  viel  auch 
kiann  Ton  DevTSOAes  S  JLBepvnRK  ^  Delambrb  \  QnMn  * 
rmivn^  besonders,  fpn  MmoxA^  dorch  Bearbeitung  mehr  • 

I  I  •  -  t 

1  Darch  Einführang  einer  Tafel  für  den  Qeotienten  ans  dem 

Cosioas  drr  scheinbaren  Mond-  and  Sonnenhöhen.  Siehe  die  engl. 
Requisite  table«,  den  Cours  d'Astronomie  nantiquc  p.  Ducorn.  8.  18:^0. 
md  Guepratte'f  Probl>'mes  d'Astronomie  nautic^ae.  2  Vol.  3.  1825» 
&e«.  ^d.   Handbach  der  Schifilahrttkiuide. 

2  Memoir« 

8   Coonaitsance  des  tcmt  p.  Tau  XIV. 
4   Additionj  aox  probl.  d'Astron.  nautique* 

6  A  compleat  collection  of  table«  for  navlgaüon  and  naotical 
AUieaaaij.  #•  1805.  Seine  Hülfstafela  aar  Redoetioa  der  Monddi^ 
eaaMS  nekoien  345  Saiten  in  grofs  Qaart  eia. 
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oder  weniger  ausgedehnter  Hülfstafeln  geleistet  worden  ist,  so 
fehlt  es  dennoch  bis  jet^t  aQ  einer  Methode,  welche  vollstBodigt 
Genauigkeit  mit  LekhtiglMit  Terbiade*  ßdiiifoe  UattomcliaiH 
gen  zeigen,  defii  der  Eieflofii,  welolm  veiüiHleTfer  Batometty» 
stand  lind  Temperatur  auf  die  Refraction  ausüben,  auch  bei  den 
Mooddistanzen  nicht  unbedeutend  wirkt,  so  dals  keine  Distal»* 
nessung  fiir  ToQstiiidig  erklärt  werden  kenn,  bei  wekhtr  der 
SUmi  jener  Instnunente  nicht  angegeben  ist;  dennoch  nehmen 
jene  Hülfstafeln  (auch  die  von  Mevdoza)  hierauf  keine  huck- 
sieht  and  eben  so  wenig  sind  sie  den  VerbesMmngen  tngspaftt, 
welche  seit  der  Binfahrang  der  Mendebsün^  Ton  Pknsten  S$ 
nicht  unbedeutende  Parallaxe  dieser  letztern  nöthig  macht.  Von 
der  Correction  fiir  die  Abplattipg  der  Erde,  die  auf  die  Laogen- 
bestimniang  einen  fiinfln£i  yom  4  bis  -5  Afinntdn  haben  kaeii, 
»t  selten  die  Rede,  eben  so  wenig  von  der  Verbenemog  fiir 
die  elliptische  Gestalt  der  Sonnen-  oder  Mondscheibe  bei  nie- 
drigen flöhen  und  noch  weniger  von  dem  Umstände,  dafs  eben 
dieser  Abpiattnng  'wegen  die  Benijwnng-.deiw  Ränder  iea  Xnslra* 
nente  nicht  immer  auf  der  Linie  statt  hat,  welche  die  ifittelpmicli 
beider  HimmelsliHrper  "verbindet,  sondern  am  Puncte  des  zu- 
nVchst  liegenden  gröfsten  Radius  Vector^.  Wenn  auch  diese 
Feinheiten  bei  den  'Beobachtungen' mir  See 'nicht  immer  In  Be* 
tracht  kommen ,  so^  diirfen  sie  dagegen  -nach  dem  gegeewifllgm 
Zustande  unserer  Instrumente  und  der  Mondtafeln  nicht  auFser 
Acht  Igelassen  werden  nnd  selbst  snr  See-giebt  es  Fälle ,  wo 
die  Messungen  mit  grofter  Oenaai^feeit  sich  anstellen  lassen  end 
wo  es  wichtig  ist ,  entweder  die  Länge  eines  Platzes  oder  dss 
Fehler  der  Chronometer  mit  milglichster  Genauigkeit  zu  bestim- 
men« Auf  jeden  Fall  ist  ersichtlich,  da£i  die  Fhige  Aber  dee 
Voreug  der  sogenannten  directen. Formeln V  welche  nnmitlsHM» 
die  verbesserte  Distanz  finden  lassen,  oder  der  Näherungen,  durch 
welche  man  nur  die  gesuchte  Verbesserung  der  Distanz  erhällj 
siemlich  überflüssig  sey.  Auch  die  berühmte  de  Bordasche  Jüls- 
thode  gieht  unter  gewissen  Umständen  kein  richtiges  Resultat 
und  entschädigt  den  Rechner  nicht  für  das  genaue  Aufschlagen 
so  vieler  iSinus  zu  7  Decimalstellen ,  da  hingegen  die  Leichtig- 
keit, mit  welcher  die  fnnfzififerigen  Logarithmen  beinahe  ohns 


i  Bine  Bemerknog  von  Dinuuit£|  Professor  der  nantlsekea  Aitre- 
nomie  in  Toolon« 
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iUe  Interpolation  *«ich  finden  lassen  ,  eine  betrachtliche  Abkür- 
zung darbietet.  Will  man  endlich  ganz  genau  verl'ahren,  so 
kMta  dieses  nicht  durch  eine  solche  directe  Formel  gesche* 
hHL,  sondern  thttn  ist  genßthigf,  die  theilweisen  Verbesseranf>en 
in  suchen,  indem  man  die  Distanz  erstlich  von  der  Straiden- 
hrechang  beireit ,  dann  die  I^öhen  durch  den  an  der  Polhöhe  . 
aagebnchten  Angle  de  ,1a  verticale  et  du  rayon  vbt* 
beisert  und  erst  mit  diesen  die-Pafallaxenrechnung  anstellt.  Un- 
ter solchen  Umstanden  durfte  diejenige  Methode  für  die  beste 
gehalten  werden^  Welche  bei  einer  Genauigkeit  von  einigen  Se- 
cnodeo  die  grüfste  Schnelligkeit  darbdte ,  »ugleich  aber  es  müg* 
Ikh  machte,  auf  demselben  Weje  auch  alle  die  Verbesserunizen 
M  erreichezr,  welche  der  heutige  Stand  der  praktischen  Astro-* 
aeaüe  und  dm  Bedarfnifs  der  Geographie  zu  fordern  scheinen* 

Aiu  dem  Gesagten  ergiebt  sich  leicht,  was  Von  den  gmphi« 
sclien  Methoden  nnd  den  verscfiiedenc-n  Instrumenten  zu  halten 
.«ey,  die  zur  Heduction  der  Monddistanzen  vorgeschlagen  wor- 
den sind.  Auch  die  besten  sind  höchstens  anf  5  his  6  Secunden 
genas;  einige  derselben  sind  sehr  züsammengesetzt  und  diese 
erfordern  beim  Gf  brauche  eine  Surglalt  un<l  Cu-nnuigkeil,  die  sie 
in  Absicht  auf  Schnelligkeit  und  Leichtigkeit  der  Operation  den 
Wssero  ftechnungsmethoden  nachsetzt ,  wobei  aVich  die  mögli- 
chen RechnongsfehleV  der  letztem  durch  fehferhaf^es  Ansetzen 
b^i  den  erstem  leicht  aufijewoi'pn  werden.  Wir  erwähnen  hier 
iliSGLTT^s  tables^  welche  auf  70  Charten  in  Folio,  die  mit 
imchiedenen  Cnrven  durchzogen  sind ,  die  Elemente  der  Re- 
^ttction  enthalten.  Besser  noch  ist  MAioitou's  Carte  ^ri«:o- 
n  0  m  L- 1  r  i  II  e ,  s  e  r  v  a  n  t  a  r  e  il  n  i  r  e  1  a  d  i  s  t  a  n  c  e  a  p  p  a- 
rente  de  la  lune  au  soleil  etc. ^  Schon  llocuoN  hatte 
mm  loctrumeot  zur  Aedaction  der  Monddistanzen  «ngegefareiti  das 
aas  drei  Kreisen  bestand'  und  bis  auf  5  Secunden  genati  seyn 
i  Ute.  Eben  dieses  leistete  RiciiEiv's  Reductionskreis  ^,  der  aber 
ior  seinen  Zweck  allzukostbar  war.  Im  Jahre  1790  gab  St&rHEV 
M  Golv  III  London  die  Beschreibung  eines  neuen  Instrumentes 


1  Mimoirea  da  l'Ioititot.  IT.  4G7« 

5    S,  Conndissuncc  des  lemps.  Annde  Vf.  p.  275. 

3  Lalardk  abregö  de  navigalion  p.  63.  und  Callf.t  fnpplcment 
i  1«  trigonometrie  de  B^zoot  aud  ConnaiiaaoGe  des  tem^».  Aanve  iV* 
f. 
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dieser  Art  hereos,  auf  welches  er  ein  Patent  nahm.  Vai  Swiw- 

DSV  undNtiWKLASTD  Veranstalteten  eineUebersetzun';  derselben. 
Die  Einführung  der  schon  in  Lelpülü's  Tkeatrum  tnachiiiaruin 
vollständig  beacliriebenen,  auch  von  Lambkat  empfohlenen  lo<« 
garjthmischen  Rechenstäbe  veranlatiiten  einen  gewissen  Datid 
Thomsov,  die  fehlerhafte  Methode  des  Amfricaners  Elfokd 
unter  dfui  Aanien  ihe  lojigitude  scaie  or  lujiar ~  corrtclor  in 
eine  mechanische  Operation  eu  verwandeln ,  wobei  er  jedoch 
noch  eine  Hülfstafel  von  51  Seiten  in  gr«8»  beiru>;en  mnCste,  nm 
die  unvermeidlichen  Maunel  seines  Verfahrens  eioii>ermaIseD  zu 
decken. 

Längenbestimmung    durch  Chronometer. 

So  wie  die  Methode  der  jNIonddistanzen  erst  nach  der  Ver- 
bessernng  der  Mondtafeln  ins  Leben  treten  konnte ,  so  lag  aacd 
in  der  Vervollk^mmnun;>  der  Uhren  die  einzi;>e  Bedin^un;?  der 
Au^stiilirbarLf it  des  ersten  und  cinlatlusten  \'or5c]ila^cs  zur  Lan- 
gen bestilumung«  Ueber  das  Geschichtliclie  diej^er  bewunderos- 
würdigen  Werkzeuge  verweisen  wir  auf  den  Artikel  CS^rtMUMiMlfA 
Hier  in  Kürze  dasjenige,  was  ihre  Anwendung  zur  Längenbe- 
stiiuuuuij^  belriflt.  Gt^etzt,  man  hätte  eine  solche  Uhr,  dif, 
weder  voreilend  noch  retardirend ,  T«ige,  Wochen  und  Monats 
in  24  Stunden  ihre  S-UKiO  Secunden  hielte,  so  würde  diese,  ein- 
mal am  Orte  der  Abfahrt  im  Momente  des  Mittags  auf  Ü  oder 
12  Uhr  gerichtet,  jeden  folgenden  Tag  den  Moment  angeben, 
wenn  es  an  jenem  Orte  Mittag  wäre ,  oder  auch  für  jede  anders 
Stunde,  die  richtige  Zeit  daselbst  erkennen  lassen.  Ist  insvi* 
sehen  der  Beobachter  nach  Westen  gerei^et ,  hO  wird  er  linden, 
dafs  der  Mittag  seines  Ueobachtung^ortes  und  jede  andere  durch 
eine  astronomische  Beobachtung  abgeleitete  Zeitepoche  um  meh- 
rere Minuten  und  Secunden  spater  eintritt,  aU  sie  zufolge  des 
Chronometers  am  Orte  der  Abiahrt  ht.at  linden.  Diese  Verschie- 
denheit der  Zeitmomente  oder  die  auf  der  Uhr  an::eizebene  Ver- 
spätung  ist  der  MeriäümunierschiecL  Alle  diese  Vergleichuogen 
können  jedoch  wegen  der  veränderlichen  Länge  des  Sonnentags 
nicht  nach  walirer  Zeit  gemacht,  sondern  alle  Zeitbestimmungen 
müssen  vorher  auf  mitiltre  Zeit  gebracht  werden.  Uat,  was 
eher  voraossosetzen  ist,  die  Uhr  einen  täglichen  Gang,  eilt  sie 

in  24  Standen  um  12Seoanden  vor,  so  wird  man  liir  jeden 
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9 

ibl£eDdeD  Tas  i©  12  Sccunden  von  ihrer  Angabe  abziehen  müs* 
Mit  um  die  richtige  Zeit  des  Ortes  der  Abfahrt  zu  erhalten; 
zeigte  sie  snljerdeni  am  Ta;;e  der  Abreise  im  Mittage  nicht  "ä- 
nju  auf  12  T.lir,  soDfleni  in  Folge  ihrer  Voreilim^  z.  I>.  auf 
15'  24 '3  9  so  müssen  ihre  Angaben  jedesmal  auch  um  diese 
VH^"^  Termindert  werden,  wenn  nan  die  Zeit  jenes  Ortes 
wissen  will.  Man  nennt  dieses  den  Uhrfehler  (^tat  de  Im' 
mcntre,  original  error)»    iCr  bildet  mit  dem  thglicheii 

Gange  der  Llir  die  zwei  demente  der  Längenberechnung.  Voa 
der  genaoen  Kenntnifs  des  letztem  hangt  die  Genauigkeit  der 
Liegen  wesentlich  ab.  Za  Lande  hat  dieses  keine  Schwierigkeit| 
weil  man  sicli  nur  ein  paar  Tage  an  dem  nämlichen  Orte  aufzu- 
halten braucht,  um  durch  Beobachtungen  denselben  zu  prüfen*  ^ 
AUeiii  ssr  See  wXra  eine  solche  Säumnifs  ebenso  zweckwidrig, 
ab  wegen  der  Winde  und  Strömungen  nnausführbat.  Man  mafs 
*jth  dXbO  mit  Vermuthun^en  un(i  wahrsclieinlichen  Annahmen 
behelfeo.  Gesetzt,  der  Chronometer  habe  vom  Orte  der  Abfahrt 
bis  tum  Orte  der  Ankunft  während  50  Tagen  seine  tägliche 
Vereilnng  von  —  12",0')  auf  —  17  ,7'i  geändert,  so  mufs  man, 
iosoiero  mau  sich  keines  plützlichen  störenden  Zufalls  bewufst 
ist,  Toraussetzen,  dafs  diese  Aenderung  nicht  plötzlich,  sondern 
äBnidtg  vorgegangen  sey ,  und  man  findet  die  tägliche  Zunahme 
der  Voreilun^,  indem  man  jene  Aenderung  durch  die  Zahl  der 

Ta^e  dividirt ;  also  ^^'^^  =  0,  i  134  Secundeo.  Diese 

tfgRdMD  Zunahmen  bflden  also  eine  arithmetische  Reihe,  deren 

Differenz  =0',  ü  ist,  und  das  Quantum  von  Minuten  und  Se-» 
conden,  nm  welches  die  Uhr  in  einer  gegebenen  Anzahl  von  Ta-« 
§ee,  s.  B.  in  35  Tagen,  vorgenickt  ist,  ist=36  ><  12",05  +  de^ 
Triangnlarzahl  von 35, nmltiplicirt  mit  0'Ml3,  oder630X0,M3, 
also  =  421",75  +  7r,44,  im  Ganzen  ==8'  13'Viü.  Die.es 
wäre  also  die  Zahl ,  die  man  von  der  Uhrzeit  abziehen  müfste, 
na  die  richtige  Zeit  des  Ortes  der  Abfahrt  zu  erhalten.  Auch 
ebne  den  Gang  der  Uhr  am  Orte  der  Ankunft  zn  kennen ,  kann 
man  aus  der  bekannten  Lange  desselben  dmch  Vergleichung  dio 
^it beslimiBen ,  welche  die  Uhr  daselbst  zeigen  sollte,  und  sie 
■it  der  wirklichen  Angabe  tengleichen.  Gesetzt,  die  Uhr,  die 
•»Orte  der  Abfahrt  einen  Fcliler  von  j.V  'J4 '  ^^^^^^  ^  zeige 
nach  50  Tagen  am  Orte  der  Ankunft  2''  51'  29  ",9  i  der  iMeridian- 
uttcrschied  dieses  Ortes  reo  jenem  betrage  2^  23'  Unter« 

02 
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schied       0**  ^S*  13",9»  von  welchem  nocli  der  ursprüngUdie 

Uhrfehler  0^  15'  24",.'i  abzuzielien  ist;  mithin  bleiben  als  Vor- 
eilung  der  Uhr  übrig  12' 49  ,6;  mit  dem  frübera  tägliclien  Gan;;e 
von  Vl'\05  wären  es  nur  10'  25" «0  geworden ;  es  bleiben  den* 
nach  2'  24",t)  als  Folge  der  alfmälig  rermehrten  Beschleunigung 
übriü.  Nennt  mnn  nun  dieüe  kleine  tä^iliche  Zunahme  der  Vor- 
eihingx,  so  hat  mnn  eine  arithmetische  Reihe  von  50  Gliedeiin, 
deren  Summe  2'  24",6  beträgt  und  die  sich  in  der  Ordnong  von 
X,  'ix ,  3  X  ... .  foli»en.  Die  Summe  dieser  Reihe  ist  gleich  dem 
Mittel  aus  dem  eisten  und  letzten  Giiede,  multiplicirt  durch  die 

Anzahl  der  Glieder,  also  =  X  30  =  5i  x  X  25  = 

■     1275X,  es  ist  daher  1275k=144'',6  und  x=  ^^P=  OMlSi 

In  50  Tagen  würde  dieses  5">67  aosmaohen  und  der  Gang  det 

Uhr  am  Schlüsse  derselben-  betrüge  —  ( 12^05  +  5",67) 
—  17't72.    Iliiüe  man  die  wahrend  der  50  Tug«   durch  den 
Chronometer  bestimmten  Längen  nur  mit  dem  anfänglichen  Gaoge 
von  ]2'\05  berechnet  y  so  würde  man  z.  B.  am  34sten  Tage  um 
1'  ir,44  in  Zeit  oder  17'  51, 5  im  Bogen  gefehlt  haben. 

So  richtig  dieses  Verfaliren  an  sich  ist  und  so  sehr  es  den 
Regeln  der.Wahrscheinlichkeit  entspricht,  so  gewagt  würde  es 
seyn,  sich  durch  dasselbe  gegen  die  veränderlichen  Launen  die- 
ser delicaten  Werkzeuge  für  «esichert  zu  halten.  Selbst  das 
Mittel  aus  den  An;iaben  mehrerer  Chronometer  «gewährt  nur  eine 
annähernde,  keine  absolute  Sicherheit  und  leicht  kann  ein  ge- 
meinschaftlicher EinfluCs  sie  alle  auf  die  gleiche  Art  von  der 
Wahrheit  entfernen.  Sehr  leicht  wäre  es  möglich,  dafs  in  dem 
angenommenen  Beispiele  der  Chronometer  wahrend  der  oOTa^e 
noch  eine  geraume  Zeit  seinen  Gang  unverändert  beibehalten 
und  erit  später,  etwa  in  Folge  eines  Sturmes  oder  eines  starken 
und  schnellen  Teiiiperaturwechsels ,  denselben  bedeutend  geän- 
dert hatte.  Hier  giebt  es  keinen  andern  Rath,  als  sich  an  das 
Universalmittel  zur  Längenbestimmung,  die  Monddistanten , 'sa 
halten  und  mit  möglichster  Sorgfalt  mehrere  Tage  nach  einander 
durch  solcfie  Beobacbluniien  die  wnlire  Län::e  zu  llxiren.  Die 
T-ebereinstimmung  der  ilesultate ,  vorausgesetzt,  dafs  coostante 
Fehler  des  Instrumentes ,  namentlich  der  Dämpfgläser,  elimioirt 
•  sind ,  giebt  den  sichersten  Mafsstab  ihrer  Zuverlässigkeit.  Indem 
man  nun  das  Mittel  aus  solchen  Üestimmungen  als  die  wirkliche 
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wahre  Lange  annimmt ,  so  kann  man  ans  demselben,  wie  aus 

finfr  Station  ,  deren  geographische  Lange  entschieden  ist,  den 
tägltcfaen  Gang  der  Uhr  und  den  ÜhrfehJer  für  jene  KpocJie  ab- 
Jeitro.  ImmerbiQ  wir4  es  dienlich  seyp ,  nicht  blois  einen  Chro-  ' 
oeaieter,  sondern  deren  wenigstens  drei  zu  haben ,  welche  je- 
Joch  nahe  von  gleicher  Güte  seyn  müssen.    Wenn  man  diese 
tätlich  unter  öich  verL;leicht,  so  j^iei^t  eine  Veränderung  ihres 
reiatiTeii  Ganges  baid  die  Zeit  zu  erkennen,  zu  welcher  der  ab* 
lolpte  Gang  des  einen  oder  andern  sich  verändert  hat.    Ja  man 
ist  im  I>tande ,  sou.ir  aus  ihren  L'ehlt  rn  einen  Schliils  auf  die 
wahre  Lange  zu  machen.  Auf  längeren  Seereisen  oder  hei  Aftern 
Prafaogeo  derselben  durcli  Monddistanzen  wird  man  nämlich 
finden ,  dafs  sie  zwar  dnrch  die  nämlichen  unbekannten  Einwir- 
kuoicn  in  uni^leichpui  Mafse  alti..ijt  werden,  dafs  aber,  \Neni:z- 
itf ns  bei  vorzüglichen  Uhren,  ihre  gleichzeitigen  Felder  zu  ein- 
aoder  in  einem  ziemlich  constanten  Verhältnisse  stehen,  derge- 
italt,  da(f  die  Abweichung  der  Uhr  A  von*  der  wahren  Länge 
«0  gewisser  aliquoter  Theil  derjenigen  des  Chronometers  ß  ist, 
luthiD,  wenn  x  den  Tehler  von  A  bezeichnel,  derjenige  von 
B  =:nv  scy,  wo  n  irgend  eine  ganze  oder  gebrochene,  positive 
oder  negative  Zahl  vorstellen  mag.    Der  Unterschied  ihrer  An- 
gaben 0(jler  A  —  ß  i:»t  also  =       —     und  d^irau:»  X  oder  di^ 

CorrfcUon  Vuu  A  zuv  brnallung  der  wahren  Lang^  as:  

.n  —  1* 

Mit  der  Anzahl  der  Chronoujeter  und  der  cien.ineni  Kennlnifs 
ifirer  rel.iiiven  Abweichung  oder  der  Giofse  n  vermeJiit  feich 
die  Braochbarkeit  dieser  Methode,  die  auf  jeden  Fall  den^ 
Uindcn  Ausziehen  des  arithmetischen  IVIittels  d^uelben  vprsu- 
tiehen  ibt. 

Von  der  Anwendung  der  Chronometer  in  sehr  gro&er  AnzaMn 
vie  z.B.  bei  derLängeiibestimmung  von  Falmouth  und  Madeira, 
ibt  bereits  beim  Arlii^ei  Chrvnoniett'r  die  Hede  gewesen  Hut 
aan,  wie  dieses  meistens  der  Fall  ist ,  nur  über  eiiies  oder  nur 
wenige  solcher  Werkzeuge  zu  gebieten,  so  ist,  znma!  auf  län- 
^cra  Seereisen,  eine  irfbre  Prüfong  ihrer  Angaben  durch  Mond- 
liistanzen  unerläfsUcIu  Unter  solchen  Um^ta^nden  sind  sie  sowohl 
nur  täglichen  Ortsbestimmung,  als  auch  zur  Ausmittelung  kleiner 
Langendiftereozen  von  wesejqtUcKem  Nutzea  und  dienen  auch 
bei  Kiistenaufnalimen  zur  Festsetzung  der  Standpunkte  des  Be- 
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obtchteis ,  die  durch  di«  Schiff^rechnung  aUeio  miiider  zuvtr- 
IfUMig  zu  erhalten  sind  ^ 


Li    a    m    p  e. 

Lainpaa;  Lampe;  Lamp.    (Von  ^/itioi  leuchten ,  glän- 
zen j  Ifit^nii  die  Fackel ,  Leuchte.) 

Der  aus  der  griechischen  in  die  neuem  Sprachen  überge-* 
gangene'  Ausdrack  Lampe  bezeichnet  zunächst  ein  Werkzeug! 

vermittelst  dessen  durcli  Verbrennung  eine»  geeigneten  Slollei 
Li(;ht  erzeugt  werden  soll,  liei  weitem  die  meisten  mit  diesen 
Namen  belegten  Werkzeuge  sind  noch  gegenwärtig  für  dieseij 
Zweck  bestimmt  nnd  nur  einige  weni;:e  haben  eine  hiervon  ab- 
weichende  Liesliuimung,  die  Construction  aller  aber  ist  aul  njeh' 
verlei  physikalische  Gesetze  gegründet.  £s  ist  daher  erfoiderhcbi 


1  Man  sehe  noch  &ber  die  TerschiedeneQ  Methoden  sar  Bestin 
aittDg  der  geographitoben  l«aoge:  Bohoeoberger^t  Aotettang  sar  gee 
grapiiifchen  OrtsbettifflniQDg.  1795.  8.  915  —  4tö.  —  J.  J.  Littrow^j 
theoretische  ood  practitche  Attronomie.  1821.  8.  Bd.  I*  8.  199*210 
und  über  Soniiea-  und  MondÜntternisse ,  Sternbedeckangeo.  Bd.  11 
S,  253  —  316  —  J.  V.  Wurm's  practischo  Anleitung  zur  P«rtUtxea| 
i'cchnung  nebst  Turdti  dts  Ncniagcsinius  u.  s.w.  1^04.  8. —  Delembrj 
Aslronoinie  theoriqu«  et  pralitiue.  181k  4.  T.  II.  p.  323  —  4*3.  - 
Bode  Astronomioches  Jahrbuch  f.  1777,  1803,  1811  ,  1824.  Dasell)l 
Gerslner's  Methode  z.  Bt-rtclumug  d.  geographiscfien  L'i«>gc  au»  I" 
•ternbcdeckuugen.  1791,  92,  9iJ.  —  O.bert  Foraieln.  KSÜ8.  S.  19^^.  - 
J.  Monteiro  da  Rocha  Mcm.  lor  l'AstrOiiom.  pratiquc  irad.  du  Purta 
gais.  180Ö.  4.  p.  SO^liO.  —  Ueber  die  Lnnge  au»  Monddistanz  n 
De  Borda  d^scription  et  aiage  du  Gerde  a  reaexioft.  ^  M<tiuio2a  Kia 
Recherehes  ear  let  aoluttons  des  principauz  probUmet  de  rAstrotiomi 
aaatiqne,  tirda  dea  traoaaot.  philos.  deLoudrea.  1797.  4.  p.37— 7i.  - 
MooatÜGhe  Correapoodens  «..fieforder.  d.  Erd-  u.  Uimmelakunde.  X 
8.  140.  and  Xli.  805.  _  Delambre  Aatroaom.  III.  p.  613—639.  seb 
▼oUatandig.  Bowdiich  the  new  emencan  practical  oarigator.  < 
£d.  1821.  8  —  Mehrere  Anf*ätao  in  der  Correspond.  aatroo.  da  Bar« 
de  Zach.  VI.  339.  Plana  sur  la  lüoiliode  d'iJford.  Ebendaa.  Horej 
»m  la  reductiou  de*  distanoes  luuains,  p.  5^0.  und  1.  VII.  p»  **l 
MefhiKjr  cüurte  et  f»i(  ile  p.  it  luire  dülauccs  iuii.  a*^«  dea  lablei 
M.  V.  M.  OM^nricr)  Vlll.  p.445.  GiiaudiVIl.  p.439  u.  50J.  J'.^^ 
u.  441.  Howditch  iiouv.  mcHhüde.  X.  321.  *ur  ia  luolhode  J'E''"**'^ 
X.  -iiö.  Meot«!  XI.  p.  ijr)0  üuhamel  XI.  p.  54.  Schubert  XII.  2-^^^ 
Horaar  Xih  p.  £42  et         Gaepralie  XU.  p.  458. 
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im  Bau  mid  BestiiiiiniingeQ  der  mchtigsten  unter  ihnen  an- 
ngeben  und  diejenigen  Natargesetze  namhaft  zn  maehen,  welche 

bei  ihnen  mehr  oder  minder  richtig  in  Anwendung  gebracht 
worden  bindm  Nach  ihren  BestimmuDgen  lassen  sich  dieselben  im 
Wflaentiiehen  unter  drei  Clasien  ordnen,   nämlich  diejenigen, 
welche  snm  Leuchten ,  solche ,  die  zum  Zünden ,  und  endlich 
üie,  welche  zum  Erwärmen  dienen   sollen.     Als  alljjeroeines 
Princip  bei  der  ersten  Classe  kann  die  Aufgabe  betrachtet  wer-« 
den,  durch  geeignete  Verbrennung  der  hierzu  tauglichen  Brenn- 
■aterialien  ein   genugsam  erhellendes  und  den  Ang'en  dabei 
am  wenigsten  emplindliches  Licht  zu  erzeugen  ,  bei  der  zwei- 
ten hiniänglich  schnell  und  mit  Siclierheit  eine  Entzündung, 
den  Ausbruch  einer  flamme,  zu  bewirken,  bei  der  dritten 
eine  Flamme,  unabgesehen  auf  den  Grad  ihrer  Er- 
leuchtung, zur  Ilervorbringung  einer  Jangere  Zeit  dauernden, 
gleickoiaüiigen  ,  entweder  geringem  oder  auch  ^rtslsern  Hitze  zu 
kcantsen,  bei  allen  aber  pllegt  das  Streben  zugleich  dahin  ge- 
richtet tn  sevn,  dafs  die  gewünschten  Zwecke  mit  dem  gering- 
sten Koslen.uifwünde   möglichst   vollständig;  erreicht  werden« 
Hkraas  rt'giebt  sich  leicht,  dafs  namentlich  bei  der  ersten  und 
Mten  Gasse  von  Lampen  die  Theorie  des  Verbrennens,  haupt- 
MchKch  mit  Flamme,  und  der  Erzeugung  des  Lichtes  oder  der 
Warme  hierdurch  zum  Grunde  liege.    Indem  diese  aber  in  der 
sMl^gen  Vollständigkeit  in  den  Artikeln  Lieht,  Verbrenntn  und 
IFirme  gegeben  wird  ,  hier  dagegen  nicht  mangelhaft  anticipirt 
werden  kann,  80  ist  es  am  besten,  von  aller  Theorie  zu  ahstra- 
iiiren  aod  diese  auf  die  genannten  Artikel  zu  verweisen,  dagegen 
TorUnfig  nur  den  Bau  nebst  dem  Mechanismus  und  den  durch 
ErMunng  gefundenen  Effect  der  yerschiedenartig  coustruirten 
Ldmpeo  anzuheben. 

L    Lampen  zum  Beleuchten. 

Es  würde  zweckwidrig  seyn ,  eine  Beschreibung  der  zahl- 
Richen  Lampenarten ,  deren  man  sich  überall  zur  Beleuchtung 

bedient,  mit/ntheilen  ,  und  rs  verdient  daher  nur  das  Haupt- 
Mcbbchste  ihrer  Construction  und  Wirkungsart  erwähnt  zu  wer- 
den, nämlich  was  sich  auf  ihren  Bau,  die  Art  der  Zufüh- 
niog  des  Brennmaterials  nebst  dessen  Zersetzung  und  auf  die 
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40  Lampe« 

Starke  und  ]|rl(}di&caüpn  df^  ^ff^cU  »fe  yefbcfiitetei)  lach^e^ 
bezieht  K 

A,  In  Beziehung  ai)f  die  Constructioii ,  namentlich  der 
Oelbehälter,  und  cjie  llegulirung  des  i^uilusses  yqn  Ocl  sind  die 
nach  pneumatischen  Grundsätzen  gebauten  Lampen  mit  eiifeifi. 
sich  selbst  re  gulirenden  Oelbehälter  (Lampes  a  clepsyd  re, 

Faivitain"  lamps)  am  bekanntesten  «»eworden.  l)i^  er^te  injd 
am  all<^emeinbten  angewandte  KriiDd^ng  dieser  Art  ist  von  liüQ. 
BoTLE?,  nämlich  die  gewühnlich  aus  Zinn  vesfertigten  Lampei| 
mit  einem  aufrechtstehenden ,  gläsernen  ,  n^it  seiner  nach  unten 
gekehrten  IMündung  in  das  Oel  getaiiLliten  (^elar^e,  aus  wel- 
chem das  Oel  nicht  abflielsen  kann,  vyeon  qiciit  d^s  l!i<iveai| 
dieser  Flüssigkeit  durch  allmä(iges  Verbrennen  dejrselbei|  so  tie£< 
herabsinkt,  dals  Luft  an  die  Stelle  des  ausfliefsenden  Oeles  trirt. 
Ks  befindet  sicli  aiiCserdem  an  dem  Oelgeialse  eine  3cale ,  wel- 
che so  eingetheih  ist,  dals  eine  Abtiieiiung  gei:ade  so  yiel  0^1 
giebt,  als  bei  n^thi^r  £rhellt:(ng  für  eii^e  Stt|nde  ausreicht. 
Pliernach  sind  solclie  Lampen  nicht  bhijfs  von  constantem  Aiveau 

X  des  Oeles ,  sondern  sie  geben,  wie  die  ^Vasbeiuhre^ ,  zugleich 
die  Zeitdauer  des  Brennens  an,  beides  jedoch  entweder  sehr 
mangelhaft  oder  gar  nicht.  Dafs  nämlich  die  Zeitbestimmung 
unmfij-lich  ^zcnau  i>evn  küiiiK^,  iT^i'-bt  Mch  bahl ,  wenn  man  be- 
rücksichtigt,  mit  wie  g  iinger  Sicherheit  sich  die  Grtiröe  der 

^     Flamme,  die  vollstiindige  oder  unvollständige  Zersetzung  des, 
Oeles  und  die  ganze  Summe  der  vielen  Bedingungen  des  Ver«; 
brennrn.s  desselben  reguHren  lasse.     Aber  auch  die  Unverand^r- 
lichkeit  de^  Uelniveaqs  kann  auf  diese  Weise  nicht  mit  Sicher- 
heit erhalten  werden.     Das  gläserne  Oelgefäf;^  wird  nämlich 
zwar  allezeit  in  eini;ier  Entferniini!  von  der  Lichtflamme  anc«- 
bracht,  aHein  dennoch  können  eiiioiiie  Temperatur  der  in  dem^i 
selben  zugleich  mit  ein;'eschlossenen  Luft  und  verminderter  Ba- 
rometerdruck  eine  Ausdehnung  dieser  letztem  bewirken,  so  dafs 
das  Oel  auslauU  und  die  L  in^ebunucn  beschmulit  :  weni^isffns 
hat  liüOKE  diesen  Einwurf  dagegen  vorgebracht,  abgerechnet, 
dafs  ihre  Form  nicht  eben  geschmackvoll  ist« 


1  Da  alles,  wai  aar  Ga«belencbtong  gehört«  bereits  19  einem I 
eifioeo  Artikel  Th.  IV.  S.  1078  ff.  abgehandelt  worden  ist,  ao  wird, 
dietet  hier  gaoz  übergaogen, 

2  ^ooh.K  $  ri^üu».  Txacu  au4  CoUections.  LouU.  1679.  i.  Nr.  Z  p. 
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H^DJLS^  wurde  hierdarch  veuiolal«t|  yac&ciuedeo«  Arten 
[japen  mit  onveränderlichem  Niveau  zn  conslnüreo«   Eine  der 

bebnntesren  hiervon  bestand  ans  einem  halbkqgetr({rmi«*en  Gel- 
^euid«,  mit  einsr  Rühre  zum  Ilaltep  des  Dochtes  und  eineiig 
Sckvimmer,  welcher  niedergesunken  jenes  Ge|a(s  genau  an#-» 
Silke  «od  ut|i  eiiie  hor|contale  A^e  frei  osoiUiren  kpfinte*  Da| 
Cwrichi  des  letztem  war  genau  halb  so  bchwer,  als  das  drs 
Oeifsindem  ft;:>teii  UefafAey  und  er  sank  daher  tieler  ^in,  wem^ 
■tb  Gel  yer^ehrt  wurd^,  ind^m  allefeit  der  hervoitagend« 
Tbti  desselben  dem  eingetauchten  gleich  war  und  seine  ße* 
▼fgljchkeit  das  Oel  auf  ^^leichfin  INiveuu  erhielt.  Inzwischen 
fiQ4  diese  Lampe  mit  dem  ollcnen  Oelgefafse  weit  vveuiger  Üei«^ 
^Is  di^  durch  £LctH?  aus  üenti8h->TowD  ecfiindene,  auf 
wdcfae  er  ein  Patent  erhielt  und  deren  Vorsüge  ijnmerhin  von 
Axt  siodj  dai's      liipr  eine  Bei^chreil^upg  ver4ipnt. 

• 

Sie  besteht  aus  einem  säulenförmigen  Körper  von  be]iebi«jer^ 
Gesuh|  in  welchem  mehr  nach  oben  das  weite  Gefäi's  A  A  an- 
gebrKht  ist,  mit  einer  bis  nahe  über  dem  Boden  des  untersten 
i  fuiiers  DD  lierabgehen  Jen  engen  Iiülire  U  C.  Der  untere  Lie- 
hher  DB  ist  zur  Aufnahme  des  OeUs  bestimmt  und  aus  ihm 
geilt  die  Rahre  GO£  in  die  li^he,  welche  obei^  erweitert  und 
so  eingerichtet  ist,  dafs  sie  zur  Aufnahme  eines  runden  oder 
tiiiilfjfajioen  oder  auch  arüandsclien  Dochtes  nacJi  Lieliehen 
äieoea  kann.  Der  ganze  weitere  Mechanismus  dieser  hydrosta- 
tiidien  Lampe  ergiebt  sich  leicht.  Man  giefst  nämlich  zuerst  in 
ii«  Uöhre  K  eine  erforderliclie  Meni^e  Salzwasser  und  dann  das 
2M  Ernaiirung  der  Hamme  bestimmte  Oeh  So  wie  letzteres  da^ 
nitere  Gefals  Ii  U  füllt .  steigt  das  Wasser  dufch  die  Mündnn;! 
^Fiöhre  C  in  die  Höhe  und  sammelt  sich  im  Behälter  A  A,  aus 
V'flthein  es  bei  der^'allraäliu'en  Ai:njhme  des  f)els  wieder  heiab- 
smlt  und  wegen  der  beträchtlichen  ^V  eite  desselben  den  Stan4 
<lei  Oeles  bei  B  nahe  genau  stets  gleichmafsig  erhalt.  Solche 
Lannen  kennen  mit  einem  Scliirme  versehen  und  sonst  nacli  Ge- 
hlitü  eini»erichtet  wcrdeq. 

1  A.  a.  O.  YfTgl,  b'uah  Uiit,  of  ^a  Aojai  Sqc.  U.  155,  uad 

VI.  96.  ■ 

2  Nichtihon  a  Joiirn.   T.  III.  p.  457.     Daraus  hi  G.  VI.  ^ö,  lle- 
Pnlofj  of  ArU  ceU  YJll.  Dibi.  ünt.  XIV,  75. 


42  *  ^  Lampe, 

D^^s^  auf  das  Princip  des  hydrostatischen  Druckes  gf^ 
^riindef»  Lampe  scheint  mir  reinlicher  nnd*  bequemer,  «Iseioe 
andere,  welche  Ton  Vitra ^  dem  Herontbrannen  nachgebildet 
ißt  und  gleichfalls  hier  kurz  beschrieben  werden  möge,  da  die 
Aufgabe ,  während  einer  geraumen  Zeit  das  Oel  auf  genau  glei* 
char  H^he  an  erhalten ,  namentlich  bei  den  Lampen  der  Leacht- 
thnrme ,  leicht  voH^ommen  kann ,  weswegen  es  dann  Tortheil« 
haft  ist,  ans  den  verschiedenen  schon  gemachten  Vorschlägen 
f.   das  Beste  zu  wählen.    Die  von  Vxkth  angegebene  ,  im  vertica- 
2,  len  Durchschnitte  abgebildete  Lampe  hat  als  wesentlichen  Theil 
das  in  der  Mitte  dnrch  eine  Wand  in  swei  Hllften  getheilteGe- 
faf«  AD,  wovon  die  eine  IJälfte  D  das  Drennölgefäfs,  die  andere 
A  dagegen  das  Druckölgefäfs  bildet.    Ersteres  ist  von  allen  Sei- 
ten geschlossen  9  luftdicht ,  nnd  hat  blofs  bei  m  eine  Oelfnaog 
zum  Eingiefsen  des  Oeles,  worauf  dann  diese  vermittelst  eines 
Korkes  oder  irgend  eines  luftdicht  schlieisenden  Stopfers  wieder 
verschlossen  wird.    Die  andere  Ilälfie  des  C/linders  A  besteht 
ans  einem  offenen  Gefäfiie ,  in  welches  das  nur  wenig  kleinere 
N,  ringsum  verschlossen  und  nur  im  Coden  mit  einem  Ventile 
versehen,  mit  Leichtigkeit  herabgelassen  werden  kann.  Tidlt 
man  letzteres  mit  dem  Druck^le  und  iafst  es  umgekehrt  vermit- 
,telst  des  Knopfes  b  herab,  so  ffflnet  der  Stift  bei  h  das  Ventil 
.  und  es  läuft  so  lange  Oel  aus .  bis  der  aerostatische  Druck  der 
Luft  dieses  hindert.  Das  ausHiefsende  Oel  sinkt  durch  dieRölire 
£  in  das  im  Fnfsgestelle  behadliche  Gefäfs  GL,  welches  gleich- 
fiills  allseitig  luftdicht  verschlossen  ist ,  drückt  die  darin  befind- 
liche Luft  derH{»he  seines  Falles  proportional  zusammen,  zwingt 
sie  dadurch  in  der  Röhre  F  aufzusteigen  und  dasGefafsD  anzu' 
füllen ,  wo  sie  auf  das  darin  enthaltene  BrannÖi  druckt  und  die- 
ses in  derRffhre  kg  zum  Dochte  aufsteigen  macht.    Man  gtelst 
demnächst  das  Drucköl  aus  einer  über  dem  üoden  des  Gefäfses 
GL  angebrachten  Oefibung  wieder  aus  und  füllt  das  Gefafs  N 
abermals  /damit;  man  könnte  auch  eine  andere  Flüssigkeit  statt 
dctssen  nehmen,  allein  Vieth  giebt  jener  den  Vorzug,  auch  ist  es 
besser,  das  Drucköl  stets  zu  diesem  üehufe  wieder  anzuwenden 
und  nicht  mit  dem  Brenodle  zu  vermengen ,  weil  es  durch  das 
von  den  Dochten  herabfliefiiende  bräunliche  Oel  verunreinigt 
wird.    Die  Lampe  Jianu  einen  bandförmigen  oder  cylinderfönni- 


1  &  LtX.  97. 
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•eo  Docht  erhalten,  mit  eintm  Lichtschirme,  glKsernw  CyUn« 

der,  einem  Mechanismus  zum  Höherstellen  des  Dochtes  ver- 
trhen  und  lüglich  auch  für  doppehen  Luftzug,  ja  sogar  auch 
fiir  nehrere  concentrische  Dochtof  eingerichtet ,  endlich  aber  enf 
BtDnigfaltiga  Weise  verziert  werden,  wie  sich  dieses  alles  von 
lelb^t  versteht.  Bei  dem  nahe  gleichen  specihschen  Gewichte 
des  Drennöles  und  des  Drucköles  müssen  die  Tallrühre  E  und 
die  Steigrohre  kg  gleiche  Länge  haben,  die  in  der  Mitta  befind- 
fichen  Gefiifse  beider  kommen  daher  tiefer  herab  und  die  Lampe 
giebt  weniger  Schatten,  als  die  vonKEiu  in  Vorschlag  gebrachte, 
übertrifft  aber  in  dieser  Hinsicht  die  gewöhnlichen ,  mit  einem 
isitwärts  befindlichen  Oelgefi&Ise  versehenen  bei  weitem ,  fällt 
anch  wegen  der  Lage  ihres  Schwerpnnctes  tingleich  weniger 
leicht  um ,  als  diese.  Einen  entschiedenen  Vorzug  erhält  sie 
jedoch  dadorch,  dals  bei  ihr  das  Oei  am  Dochte  stets  gleich 
koch  steht,  welches  insbesondere  noch  dUirch  die  untere  und 
obere  Umbiegung  der  R^Jhren  E  und  F  erreicht  wird,  insofern 
durch  diese  den  eingeschlossenen  OeUäulen  eine  unvjeränderiiche 
Graue  gegeben  wird« 

Es  ist  bei  der  bekannten  Wahrheitsliebe.ViiTB's  wohl  nicht 
lu  bezweitein  ,  dafs  er  die  eben  angegebene  Lampe  nach  dem 
ohnehin  bekannten  Principe  des  Heronjbrunnens  construirt  habe, 
eluie  voti  einer  andern  in  Kenntnils  gesetact  %q  seyn ,  welche 
die  Herren  Gibard  schon  friiher  bekannt  gemacht  hatten^  and 
die  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  wesentlich  von  dieser  ver-i»« 
Khiedeo  seyn  kann.    Diese  Lampe  hat  nämlich  statt  eines  ge*  5, 
tUiiten  oberen  Gefäfses  drei  über  einander  befindliche ,  wovon 
du  nnterste,  wie  bei  jen^r,  im  Pnfse  angebracht  ist.    Das  Ge- 
iafs  55  enthalt  das  Drucköl,  in  EE  beündet  sich  das  Brennöl 
uad  in  BB  Luft;  alle  drei  aber  sind  luftdicht  verschlossen,  wenn 
das  Oel  in  die  beiden  oberen  Gefiifse  eingefüllt  ist.    Durch  den ' 
Abllur«,  des  Drucköls  aus  dem  Gefafse  SS  in  das  am  Boden  be- 
Eodliche  wird  die  Luft  in  letzterem  comprimirt,  entweicht  durch 
die  oben  kmmmgebogeoe  Köhre  C  C  in  das  mit  dem  Brenntfle 
fefoUte  oberste  Gefäfs  Efi,  drückt  gegen  das  Oel  und  treibt  es 
in  der  Kuhre  1  so  in  di*»  lifShe,   dafs  es  in  dem  oberen  Theile 
von  dieser  sein  Niveau  unverändert  beibehält ,  indem  es  genaa 


1  Annale«  de«  Arts  et  ManuF.  T  XX  und  XXXVII,  Vorgl.  Eu- 
(jdop.  ueih.  Farüe  Piijs.  T.  Ul.  p.  O^i. 
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90  hoch  steigt,  ak  das  Dracktfl,  mit  Rücksicht  auf  das  speci-i 
fische  Gewicht  beider,  herabdrückt.    Um  hierbei  die  Verändert 

lichkeit  des  Niveauos  im  obereo  Ge[ai:ie  za  corrigiren,  hat  (Ja^ 
BAAD  den  nämlichea  Mechanismus  angewandt,  als  Vieth,  io- 
tlem  die  Rohre  CG  gleich&lb  von  oben  herab  wieder  umgebogen 
ist,  damit  der  iJiucU  dti  Luft  iti  dem  küjzeren  Schenkel  eine 
l^ieich  hohe  8äule  Oel  herabdrücken  muCii,  als  diejenii^e  i^t,  uoi 
Welche  die  Saale  in  der  Rohre  1  bfi  vollem  Gefäfse  küraer  ist ;  so 
wie  aber  das  Oel  imGefafse  EE  abniinmt,  wird  die  Saale  in  der 
Röhre  I  um  ebensoviel  länger,  als  die  im  kürzeren  Schenivel  tlei.* 
|iöhre  CG  abnicamt.    Um  aber  die  Länge  der  Säule  des  Driit 
dies  stets  gleich  zu  erhalten ,  ist  des  untere  Ende  der  hierfür  bei- 
stimmten Rohre  A  in  einen  engen  GyUnder  R  gesenkt,  so  daßi 
das  Ilöhersteigen  des  Ürucküles  im  unteren  GeUfse  vop  keiuecn 
Einflüsse  ist,  was  Vieth  übrigens  durch  Umbiegen  des  onteren 
Endes  dieser  ROhre  auf  eine  noch  leichtere  Weise  erreicht  hat« 
Ddmit  aber  endlich  die  veränderliche  Höhe  des  Üruckoles  im 
Geiäfse  SS  ivcinen  LinÜufs  ha!)en  müge,  ist  die  Kolire  G  bis 
au£  den  Boden  desselben  herabgeführt,  durch  welche  alleiD  at- 
mosphärische Luft  eindringen  kann,  die  aber  zugleich  den  Ge- 
gendruck der  iu  dieser  ilühre  aufstei^ienden  bdiide  des  Di  ucküles 
Überwinden  muTs  U 

Für  Lampen ,  wie  sie  im  gewohnlichen  Gebrauche  sind| 
scheint  mir  ein  Meohanismus  der  «genannten  Art  uonOrhig  ,  um 
^omehr,  als  er  mit  der  einfachen  schlanken  Gestalt  der  scho« 
neren  Säultoiampen  nicht  wohl  verträglich  ist  und  diese  ohne- 
hin einen  greCsei»  Vorrath 'Von  Oel  gor  nicht  bedürfen.  Kin 
Vortheil  ist  jedoch  bei  diesen  Consfructionen  niclu  zu  übersehen, 
nämlich  dafs  solche  Lamp^u ,  au^U  wenn  sie  in  geneigter  und 
felbst  bis  zar  horizontalen  Lage  getragen  werden,  das  Oel  nicht 
auslaufen  lassen,  weil  die  Richtung  des  DruckOles  und  des  zum 
Uochte  aufsteigenden  durch  l'mkehren  der  Lampe  umgekehrt  , 
wird.  Für  Lampen  mit  sehr  groüäen  üociiten,  welche  für  Leucht- 
•thürmo  oder  zur  Erhellung  sehr  ausgedehnter  Räume  bestimmt 
tind  und  daher  eine  bedeutende  Menge  Oel  verzehren,  kann  der 
vorgeschlagene  Mechanismus  allerdinos  vorlheilhalt  sevn.  Ks 
iterdient  übrigens  kaum  erinnert  zu  werden ,  dals  das  Rolir  mit 


1   Einp  weitere  Erlaateruog  dieses  Qesetsei  t*  ^t.  AcroiUUik* 
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im  aufsteigenden  Oele  zu  eioem  oder  zu  beliebig  vielen  tr*^ 
{Mdiciicn  Dochten  fuhran  kann.  Bei  eiher  ^nrirkÜchen  Anw«»* 
iag  icheüit  es  mir  jedoeh ,  wenn  auch  blals  der  Reinlichkeit 

freien,  dTigemessener ,  zji  aei  uiückendeii  i  iüi>6j^keit  ^\  asser 
aoehmen,  als  OeL 

Noch  eine  statische  Lampe,  welche  v«  ßoiii&MAvr^  enge-* 
^e  het,  scheint  mir  weniger  empfehlenswerth.  WeH  sie  je^ 
Jcch  den  Vortheil  gew  ähl  t,  dafs  sie  kein  L  in  füllen  der  drücken- 
^FIiisj»igkei(  erfordert  und  daher  in  denjenii^en Fällen  niitsüch 
mlen  kannte,  wo  es  nicht  erforderlich  ist,  sie  von  einenf  Orte 
tm  andern  zu  tra  j^en,  was  Sie  nicht  ^ut  gestattet^  so  mu^e  auch 
(Usehierkurz  btbchi ichen  werden. 

Der  untere  Theii  der  Lampfe  besteht  aus  ekiem  cylindri-«.^^' 
scbcsGef^e  aeea,  in  welchem  der  etwas  .niedrigere  Cy linder, 
fccf  so  in  die  Höhe  steht,  dafs  der  Zwischenraum  zwischen 
beideo  nur  etwa  0,75  bis  hüchbtenS'l  Zoll  betrügt,  in  welchen 
du  ans  liiech  verfertigte  hohle  cyli.ndrische  Gefafs  dbbd  firei 
beweglich  so  hetabgesenkt  Werden  kann,  dafs  die  beiden  Ebenen 
cc  nnd  bb  ein.uuier  berühren,  wenn  der  RaiiJ  dd  unten  anf 
dem  Boden  der  Vertiefung  ei,  et  ruht«  Auf  dem  GefäföO 
dbbd  ist  die  Rölire  kk  aufgerichtet»  an  Welche' die  Verliinge-» 
nio«  ittt  mit  dem  argandschen  Dochte  und  dem  nicht  mit- 
gezeichneten  IMechanibunis  zum  liöhersttllen  dessflben  ange- 
Kbraabt  wird.  In  der  weiteren  liühre  kk  ist  eine  andere  engere 
U  Bit  parallelen  Wandangen  befestigt ,  in  welcher  der  nnteii 
bei  g  festgeschraubte  Metallstab  gh  frei  beweglich  ist,  so  dals 
(UGefaf:»  dbbd  sich  auf-  und  abwärts  bewegen  kann,  bis  es 
«iweder  anf  o  c  ruht,  oder  der  Rand  der  dchraube  h  eine  hö- 
bcre  Erhebung  der  Röhre  II  hindert.  Die  verjüngte  Säule  yxxy 
endlich  dient  theils  zur  Verseht inerung ,  theils  zur  Vermehrung 
<je^  Gewichts  und  der  Votsprung  zum  Aufnehmen  des  etwa 
benbbiifenden  Oeles. 

Soll  die  Lampe  gebrsncht  werden  nnd  Ist  m  diesem  Ende 
nach  Weg  na  hnoe  des  verjüngten  Cylinders  yxxy  der  Docht  in 
^aod  gaset^t,  so  wird  in  den  Zwischenraum  des  untren  Ge-* 
Qoecksilber  bis  etwa  znr  Htfhe  mm  gegossen»  weichet 
l^doch  niciit  hiodert^  dalä  die  Flächen  bb  und  c  c  in  Berührung 


1  FraasösUohe  Annalen  u«  t«  w.  tob  ¥hS  oed  Frledliader.  Bd. 
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bltiben,  da  die  eingeschlossene  Luft  durch  die  Röhre  11  a.  s.  w. 
MtWMcht.  Iftt  dano  dio  verjüngte  SäuU  yxxy  wieder  aufge- 
Mttt,  so  gielbt  nao  durch  irgend  einen  öben  bei  t  leieht  a»tu« 

bringenden  geeigneten  Canal  Oel  ein,  welches  den  Zwischen- 
raum zwischen  b  b  und  cc  anfüllt,  wegen  des  sperrenden  Queck« 
•ilbera  bei  dd  aber  nicht  entweichen  kann,  daj^egen  den  oberen 
Tbett  der  L&mpe  so  weit  heben  wird ,  als  die  Schraube  h  ge- 
%tattet.  Ist  dann  in  genäliertein  Werthe  das  Verlialtnifs  des 
•pec.  Gewichtes  von  Quecksilber  und  Oel  =  16  :  1,  so  wird 
dÜe  Udhe  Tom  nnteren  Stande  des  Oeles  oberhalb  d  bis  an  sein 
oberes  Niveau  nahe  an  der  Grense  des  Dochtes,  ungefähr  in  der 
Höhe  von  x,  lömal  die  Hohe  des  Quecksilbers  von  seiner  He- 
rührungsgreniBe  mit  dem  Gele  bis  snm  infseren  Niveau  unterhalb 
n  betragen  müssen.  Das  Verhältnifs  dieser  Htfhen  bleibt  nn- 
verändert ,  indem  der  Rand  d  d  des  oberen  Gefäfses  bei  fort- 
dauernder Consumtion  des  Oeles  tiefer  einsinkt,  die  lolhrechte 
Hübe  des  Quecksilbeie  aber^  wegen  des  hydrostatischen  Gleich« 
gewichts  beider  Flüssigkeiten,  in  dem  nämlichen  Verhüttnisse 
abnimmt,  als  die  des  Oeles  ;  die  unbedeutende  Diff  erenz,  welche 
rücksichtlich  des  statischen  Verhaltens  aus  dem  tieferen  Eiosin« 
ken  des  unteren  Randes  d  d  in  das  Sperrquecksilber  hervorgehf, 
ist  zu  unbedeutend,  als  dafs  sie  einer  Correction  bedürfen  sollte. 
Endlich  ist  schon  an<^edeutet,  dals  man  nach  geschefiener  Con- 
Mmtion  des  Oeles  nur  dieses  nachsugiefsen  nöthig  hat  i  damit 
das  obere  Gefofs  sich  abermals  hebt  und  die  früheren  Bedingun- 
gen wieder  eintreten  ,  ein  neuer  Docht  aber  wird  auf  die  be- 
,  kannte  Weise ,  wie  bei  andern  Lampen,  eingesetzt,  ohne  dafs 
es  nOthig  ist,  die  Theile  derselben  wieder  aus  mnander  za 
nehmen. 

Die  so  eben  beschriebene  Lampe  hat  die  Eigenlhiimlichkelt, 
dafs  das  brennende  £nde  des  Dochtes  und  die  Flamme  so  tief 
herabsinkt,  als  das  untere  Gefäfs  sich  tiefer  herabsenkt.  Befindet 
sich  die  Flamme  im  ürennpuncte  einer  Reverbere ,  so  k(lnnte 
dieses  von  nachtheiligem  Einilusse  seyn,  ein  Umstand,  weicher 
gerade  bei  diesen ,  sunttchst  nur  sur  Erleuchtung  grotser  Räume 
auf  Leuchtthürmen  u.  s«  w.  geeigneten  Lampen  nicht  übersehen 
werden  darf.  Kommt  derselbe  nicht  in  Betrachtung,  so  ist  es 
leicht,  ohne  solche  künstliche  Vorrichtungen,  als  die  so  ebrn 
besehriebenen  sind ,  und  bloCi  vermittelst  eines  sohwimmenden 
Hebers  das  Oel  stets  in  gleicher  Entfernung  vom  brenaenden 
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Esd«  des  Dochtes  zu  erbalteD«  Wie  solche  Vorrichtungen  im 
i%cBiuiiea  bescbaüen  leyo  müssen ,  ist .  bereits  oben  ^  gezeigt 
wionlen;  neuerdings  aber  bat  Lauhivgb  Datidsov*  ttbnlicbe 

VonrkhtuTigen  bekannt  gemacht  und  eine  hiernach  construirte 
Lwpe  vorgesciilagen ,  welche  jedodi  schwerlich  in  Gebrauch 
k— «eo  wird.  Sie  besteht  blols  aus  einem  solchen  schwimmen- 
im  Heller ,  dessen  nicht  in  das  Oel  getauchtes  Ende  wieder  in 

die  Höhe  gebogen  und  mit  einem  an  der  Mündung  brennenden 
Dociite  verseilen  ist. 

Es  acheint  mir  überflüssig ,  noch  mehrere  CoostractiotteQ 
irr  Lampen  hier  mitzntheilen ,  wenn  auch  einige  derselb^  zur 

7rii  ilirer  Erfindung!  beifällig  auti'enommen  wurden.  Ohnehin 
ktdie  Technik  so  weit  vorgerückt,  dafs  ilie  einmal  aufgefunde- 
aen  richtigen  ph3rsikaliscben  Gesetze  leicht  nnd  bald  in  Anwen* 
^oog  kommen.    Dlofs  erwähnt  werden  mtfgen  daher  nnr  noch 
die  durch  GoTTe?r  erhindenen  Lampen  mit  einem  MechanismnS| 
ma  das  Oelgefafs  hüher  und  niedriger  zn  steilen  (ik  niveatt 
iatermittent)  ^9  femer  die  f rüher  gebräuchlichen  Lampen 
nit  einem  Pampwerke,  um  das  Oel  aus  dem  Behälter  im  Fnise 
bis  zur  Höhe  des  Dochtes  hinauizutreiben.    Caucel  und  Gar- 
aiav  haben  diesen  Mechanismus  künstlicher  eingerichtet  and 
Gerro« -MoBVBAO  hat  aufser  ihrer  äufseren  gefälligen  Form 
anch  ilii  e  Kraft,  zu  erl e achte n ,  ohne  Zweifel  höher  angegeben, 
«k  sich  diese  in  der  Wirklichkeit  zeigt,  aufserdem  erfordern  sie 
eine  Torsichtige  Behandlung,  weil  sonst  das  in  zu  grofser  Menge 
heraufgepumpte  Gel  überläuft ,  und  endlich  ist  der  Mechanismus 
sclb>t  zu  wenig  dauerhaft,   weswegen  sie  andern  einfacheren 
Vonichtongen  weichen  mufsten  und  jetzt  nur  sehr  selten  gefun-* 
den  werden  \   Mit  Uebergehung  der  zahlreichen  Patentlampen, 
bei  denen  gröfstentheils  nur  aufserwesentliche  Verbesserungen 
aus  kaufmännischem  Interesse  angebracht  wurden  ,  können  noch 
die  durch  Villisrs  nnd  andere  angegebenen  Nachtlampen  ge- 
nannt werden  ^  welche  dazu  bestimmt  sind,  das  ohnehin  nicht 


1  S.  Art.  Heber.  Th.  V.  S.  127.  Fig.  45. 

S  £dmb.  New  PbU.  Joara.  XI.  p.  96. 

S  GiLUT-LauiieaT  in  Ann.  des  Arte  et  Manufactnret.  XLTf.396. 

4  S.  Encyclop.  mtflhnd«  Puit.  rhyi,  T.  Iii«  p.G56.  Auo.  de  Chim. 
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?.u  billlgentle  Lesen  im  Bette  oline  Fenefsgefahr  zu  erleiditern  ^ 
]\lAHcn  lind  BoswKi.L  endlich  erianden  Lampen,  äUf  welchen 
Statt  des  Oeles  vielaieiir  Tal«*  gebrannt  wnrde^.  D«  ks  ijnni(fg- 
liüh  ist,  «ie  reinlich  zü  erhalten  nvfd  die  Men«e  dvi  dnfch  die 
Liciitllaaiine  zugleich  gesclnnolzenen  Talges  gehörig  zu  re^uh- 
reu ,  Bo  sind  sie  nie  eigentlich  in  Gebrauch  'gekommen* 

ß.    Die  Gehtoil  lind  Beschaffenheit  der  J)üc/i(f  hat  nnsleich 
weniger  Vorsclilage  veranlafst.     Am  einfachsten  und  von  den 
ältesten  Zeiten  her  am  längsten  in  Gebrauch  war  nämlich  die 
Anwendung  runder,  aus  einzelnen* zusammen^elr^ten  Faden  be- 
stehender Dochte,  welche  in  ihren  iiaarröhrchenartigen  Zwi- 
schenriliim^n  das  üüssige  Fett  aufsteigen  machen  nnd.in  ange- 
messener 'Menge  der  Flamme  zufuhren ,  nm  durch  deren  Hitze 
in  diejenigen  gasformigen  Substanzen  zerlegt  zu  werden,  wehlie 
das  Brennen  und  Leuchten  unteriiaiten.    Jeues  Aufsteigen  findet 
leicht  in  allen  lockern  Körpern  statt  und  lose  zusammengedrehte 
Baumwolle  ist  daher  am  meisten  geeignet ,  statt  deren <  man  je-  ' 
doch  aucli  antlere  «thiiljclie  ve^cttbdische  Stolle,  soi^ar  aucii  As- 
best  und  selbst  feine  Glas-  oder  jMetalliöhrchen  anwenden  kann*^, ' 
£ine  Hauptsache  dabei  ist,  dafs  die  Dochte  sich  nicht  ▼mtopfen 
nnd  dadurch  das  Aufsteigen  des  Oeles  hindern  ^  zu  welchem 
Jilnde  und  um  ihnen  zugleich  mehr  Steilheit  zu  geben  man 
dieselben  vor  dem  Gebrauche  in  einer  Mischung  von  Wachs, 
Talg»  Wallrath  u..  s«  w.  zu  tranken  pflegt,  damit  Staub  und 
Schmutz  weniger  leicht  eindringen,  aufserdem  aber  gescJiieht 
dieses  hauptsachlich  bei  den  bandldrmigen  deswegen,  damit  sie 
ihre  Form  beibehalten.   Das  Verstopfen  der  Dochte  wird  so  viel 
weniger  statt  finden,  je  reiner  die  wrbrennende  FettigkcHt  ist; 
ii  zwischcn  setzt  das  Oel,  dessen  man  sich  bei  weitem  am  iiau- 
i^gsten  zur  Er^engung  des  Lampenlichtes  bedient,  selbst  das  ge- 
reinigte, allmälig  an  der  Stelle,  wo  die  Flamme  genährt  wird, 
eine  gewisse  Menge  nicht  verflüchtigten  Kohlenstoffes  als  eine 
erhärtete  iMasse  ab  und  macht  es  nothwendig,  diese  nebst  einem 


1  Joiirn.  de  Pliys.  XXVllI.  54.  Daraus  in  Lichtenb.  Mag,  IV. 
St.  2.  S.  74.  Vergl.  Jouni.  de  Phys.  XI.  56. 

2  X^icboUoo'i  Joom.  IX.  p.  105.   Damot  la  G.  LVl.  71. 

5  Die  yron  Goido»  ant  ftinea  Platio-  oder  Eiaendrahten  verfer- 
tigten Dochte  aoheinta  nicht .  sehr  in  Gebrauch  gekoflunea,  au  aeju. 
8.  Ana.  Traoa.  of  .ArU  etc.  T.  XI.  N.  9.  p«  493. 
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IheÜB  dei  verzehrten  Dochtes  \iregzunehmen ,  weswegen  die 
■rnnürbmii  SobstMls«ii  sieh  weniger  jsn  Dochten  eignen ,  ab 
dbt  figelehiiisciiett» 

Das  Leuchten  des  Lampenlichtes  beruht  hauptsächlich 
dinaf,  dals  die  verbrennenden  Fettigkeiten  in  kohlenstoifhaU 
lips  WMMittoffgM  sersetit  werden^,  welches  kich  mit  dei^ 
faeisto^ae  der  afmosphUrischen  ImH  verbindet.  Indem  lefs-% 
teres  aber  nnr  mit  der  Oberfläche  der  vom  Dochte  aufsteisenden^ 
ioüammabela  Gftsart  in  Berührung  kommen  kann,  so  muis  ver«» 
teitmlsmifsig  so  viel  weniger  Senerstoffgu  sngefiihrt  werdeoi 
je  dicker  die  Piemme  und  der  sie  ersengende  t>oeht  ist.  A'lvtkö* 
MEK  2  verbesserte  diesen  Mangel,  indem  er  die  Dochte  bandför-^ 
mig  flach  machte,  so  dafs  auch  bei  dem  Erforderoisse  einer  gröfse« 
iw  Flemme  diese  dem  Sanerstoffgas  der  etmosphfirischett  Lnft 
«ee  betricffitfich  grofte  OberflMche  daH>ielen.  Noch  glücklicher 
war  der  Gedanke  des  Bürgers  Akgaivd  in  Genf|  die  bandförmi'-  , 
gea  Dochte  zn  einem  hohlen  Cy linder  tu  vereinigen«  .  Es  ^  wird 
zwar  direct  nicht  mehr  erreicht,  als  was  AtSTAtfii ke's 
Dochte  leisten ,  denn  bei  b^den  tritt  die  atmosphärische  Luft 
ao  beiden  Seiten  des  ilachen  Dochtes  mit  der  Flamme  in  Berüh- 
toag;  allein  theib  müfsten  bei  starken  Lampen  die^.  Dochte  zn 
Mkr  in  die  Breite  gesogen  werden,  statt  dafs  die  wieder  her- 
vorgebrachte Cylinderform  die  Flamme  concentrirt  und  dadurch 
Terstärkt,  tbeiU  gestattet  Aa(^ano^s  Construction  ungleich  besser 
dit  Enengnn^  nnes  starken  Luftzugs  zur-. bessern  Ernihmng 
dtrPlamme«  Auf  dem  Grunde  ihrer  VortreflFlichkeit  beruht  dann 
iüch  der  Umstand,  dals  sich  diese  Construction  so  lange  erhalten 
hat,  wie  vieliach  auch  seitdem  die  Form  der  Lampen  selbst 
vtiiodert  worden  ist,  und  Rumvohd,  welcher  sich  später  am 
meisten  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigte,  erklärte  bestimmt, 
ciafa  nach  seinem  Urtheile  hierdurch  die  vollendetste  Construction 
der  Dochte  erreicht  worden  sey,  weiche  sonach  keiner  weitern 
ITsibesseraog  fähig  sdiienen'. 


1  Tergl.  Art.  FVr^rtfmeii,  mk  Flamm$m 

2  Neue  Schwed.  Abhandl.  1784.  Nr.  'it. 

3  Die  Regeia,  welche  Smithsom  in  Ann.  of  Phil.  N.  Scr.  T.  IV. 
über  Form  ead  Behandinng  df*r  Docht«''  gifbt,  enthalten  nichts 

seiet  qihI  tied  vo«  keiaen-  bodeotcnden  Werihe«   ficiirono*t  Yor^ 

%m  antcF  C« 

▼f.  Bd.  t) 
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Es  war  im  Jahre  1783,  als  Ahgaitd  aber  die  von  ihm  neu 
erfundenen  Lampen  in  £ngUn(l  ein  Patent  erhielt  ^  und  die 
Rechte  seiner  £rfindang  gegen  Qpivqust  und  Andere  vtrthei* 
digte  2,  allein  se&on  FaAwx.Liv  soll  die  hohlen  Dochte  tm  Er- 
zeugung eines  helleren  Lichtes  angewandt  haben  ^,  wenn  nicht 
schon  früher  LBMoxfiiEii.  Auch  MsuaviiA  bediente  sich  Ühn« 
licher  Doofate  «od  eines  •blechenen  Schornsteins  cur  Ersengung 
stärkerer  Hitxe  ftir  chemische  Arbeiten  Gleich  nach  der  Be- 
kanntwerdung der  Argandschen  Lampen  wurden  von  vielen  Sei- 
ten Vorschlage  gethao ,  sie  sa  verbessern,  namentlich  darch 
VAmow^  den  dascyltnder  etwas  sa  verengen,  um  die  Luft  näher 
an  die  Flamme  2u  bringen,  und  von  Cahchl  und  Cahkeau,  den 
Docht  durch  eine  Schraube  höher  und  niedriger  zu  stelleo, 
welche  wohl  die  wesentlichsten  sind  AHOASn'e  Patent  ia 
England  war  fast  von  gar  keinem  Nutsen ,  weil  Andere  anber« 
wesentliche  Veränderungen  anbrachten  und  dadurch  seineRechte 
umgingen.  Spater  suciite  er  in  Frankreich  um  ein  Patent  nach 
und  erhielt  dieses  auf  15  Jahre;  allein  hiergegen  protestiite 
li'Aliox,  welcher  bereits  seit  längerer  Zeit  ähnliche  LampeOi 
die  er  ä  double  courant  nannte  und  denen  er  geschmack- 
volle Formen  zu  geben  wuUte,  verfertigt  hatte.  £s  wurde  bei- 
den demnächst  ein  gemeinschaftliches  Privilegium  ertheilt,  je- 
doch erhielt  sich  dar  Nam^  Argandsohe  La/npm  bis  auf  die 
nensileA  Zeiten 

Biels  des  geschichtlichen  Interesse^  wegen  möge  hier  nodi 
etwas  von  den  sahireichen  Untextuchangen  erwähnt  werden  | 
welche  man  in  frühem  Zeiten  den  sogenannten  jungen  Lampa  i 
und  ihren  unverbrennlichen  Dochten  gewidmet  hat.  In  Ae-'vp- 
ten  soll  ein  fortdauerndes  Lampenlicht  als  Sinnbild  des  ewigen 
Ijebens  and  der  Unsterblichkeit  angesehen  worden  seyn,  wesws« 
gen  viele  Zeugnisse  der  Alten  über  die  sogenannten  ewigen  Laai* 
pen  in  Tempeln  und  Grabern  vorhanden  sind.  Es  ist  wohl  na- 
türlich, dals  hierunter  keine  andern,  als  imausgesetat  brenoend^i 


1  Joum.  de  Phys.  1784.  Fevr. 

2  Joaro.  de  Far*  1785.  Janv. 

3  M oaTDCLA  Uial.  dea  Math.  III«  p.  S6i. 

4  Vergl.  'Ann.  de  Ghlm.  XXV. 

5  Vergl.  Voigt  Mag,  III.  p.  418. 

6  LVI.  .S9l  ff. 
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stets  imttilialteae  Lampen ,  wie  sie  noch  jetzt  in  vielen  Kirchen 
gdmdlan  imden,  tflmlich  dem  Feuer  auf  dem  Ahm  der  Veeta, 
Tentanden  werden  kdnnen,  allein  man  machte  ewige  Lampen  im 
eigratlichen  Sinne  des  Wortes  daraus,  das  heifst  solche,  bei 
dineD  weder  das  Brennmaterial,  noch  auch  der  Docht  verzehrt 
Wirde.  Inibesondera  wollte  man  beim  Oeffhen  alter  rSmischer 
Gitber  solche  Lampen  noch  brennend  getroffen  haben,  doch 
aoBtea  sie  beim  Zutritte  der  aulsern  Luft  sofort  erloschen  seyn. 

Mols  man  den  vorhandenen  Zengnisaen  nach  annehmen, 

hSs  beim  Oeffnen  der  Gräber  ein  Lichtschein  gesellen  wurde, 
M  Heise  sich  dieses  aus  dem  durch  Zersetzung  der  Leichname 
cnKogten  und  beim  Zutritte  der  SuCsem  Luft  entzündeten  ptios- 
pbor- Wasserstoffgas  erklären,  in  den  meisten  Fällen  mag  jedoch 
das  ÄuIEoden  der  Lampen  in  den  Gräbern,  welche  daselbst  in 
Htoge  gefanden  worden  sind,  und  der  Hang  zum  Wunderba- 
rai  ^e  nächste  oder  einsige  Veranlassung  der  Nachrichten  seyn, 
man  diese  noch  brennend  getroffen  habe.    Die  ungleich 
schwierigere  Frage,  durch  welche  Mittel  die  für  viele  Jahrhun- 
deite  ausreichende  Menge  des  Brenn material^t  den  Lampen  zvk^ 
gefiihit  worden  aey ,  wurde  dann  weit  weniger  untersucht ,  als 
bekehr  die  über  unzerstörbare  Dochte.    Es  lafst  sich  dieses 
(ianus  erklären ,  dafs  man  im  unverbrennlichen  ,  ilachsartigen 
isbeite(Amianthe)  den  merkwürdigen  Körper  gefunden  Zttjiaben 
{laibte,  welcher  unzerstörbare  Dochte  zu  liefern  vermöge ,  wo- 
mit also  die  erste  Schwierigkeit  anscheinend  gehoben  zu  seyn 
schien,  und  die  meisten  Untersuchungen  bezogen  sich  daher 
um  Theil  oder  hauptsächlich  auf  die  Beschreibung  dieser  wun- 
derbar scheinenden  Substans^  in  welcher  namentlich  der  Paiv-  ^ 
Circ  ni  Saleh5o  den  StolF  für  die  Dochte  der  in  Gräbern  auf- 
^efoodenen  ewigen  Lampen  entdeckt  zu  haben  gkiubte  ^* 

'  Es  ist  wohl  nicht  sweifelhaft,  dafs  man  ehemals  Amianth 
laden  Dochten ,  namentlich  in  den  Gräbern,  genommen  uud 
U$  man  dabei  die  Unverbrennlichkeit  dieses  lockern  Körper» 


1   Fortunil  Liceti  Lucernac  antiquorum  reconditae.  Udinae  1632. 
^Jianis  Ciaro^ini  Ilouiani  de  incombuali))! I i   lino  etc.  llomac 
I     K.  BrachmanoL  H'*toria  natur  alis  curi«)Äa  etc.  Mruris.  ITi'?,  Kitchrri 
Mandat  «übte rr«  T.  Ii*  p.67,    HoliAaDoi  Lex.  QOiv.  Cootin.  Oaa.  166^, 

t  Acu  fired.  Ups.  1754.  f.  B2. 
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als  ein  Mittel  seiner  unvergangUciien  Dauer  betrachtet  habe,  al- 
Imb  di%  VergäDglichkeil  der  gewöhnlichaa  Dochte  liegt  nicht 
sowohl  ia  einem  Verhrenneii  deraelhen,  ab  vielmehr  darin,  dafii 
sich  aus  dem  nicht^ veriliichtigten  KohlenstotTe  des  verbrennen- 
den Fettes  eine  feste  Kohle  bildet,  welche  sa  wenig  por<^s  ist| 
1101  daa  Gel  in  aich  aafateigen  sa  machea,  und  daher  ^gg«- 
Bommen  werden  mafa ,  wenn  die  Flamme  nicht  erUfachen  aolL 
Eine  solche  erzeugt  sich  aber  auf  gleiche  Weise  auch  am  asbest- 
nen  Dochte,  was,  schon  an  aich  nothwendigi  durch  eigeoe 
Veranche  des  Dr.  Schafvie  bewiesen  worden  ist^« 

G.  Bei  weitem  am  meisten  waren  die  Bemühungen  def^ 
ienigeUi  welche  die  zahlreichen  Vorachlage  zur  Verbesserung 
der  Lampen  gethan  haben,  darauf  gerichtet,  das  Licht  dersel- 
ben entweder  sa  ▼erstSrfcen,  um  durch  erhöhte  Leochtkrait 
einen  gröfsern  Nutzen  zu  erreichen,  oder  dasselbe  nicht  sowohl 
zu  schwächen ,  als  vielmehr  seinen  Heiz  auf  das  Auge  zu  ver- 
•  mindern,  llandeit  es  sich  hierbei  vom  Leuchten  der  FlamoM 
und  ihrer  Helligkeit  im  Allgemeinen ,  so  hängt  diese  vorztiglicli 
von  der  verbrennenden  Substanz  ab,  was  aber  hier  nicht  in 
ganzen  Umfange  zur  Untersuchung  kommen  kann  ^,  indem  das 
Brennmaterial  der  Lampen  in  der  Regel  ans  vegetabiliachemOeki 
seltener  aua  Fiachthran  und  aua  thierischem  Fette  besteht,  die 
meisten  Vorschlage  sich  aber  auf  gemeines  Oel  beziehen,  wel- 
ches allerdings  heller  uud  besser  brenoti  wenn  es  alt  oder  künst- 
lich geläutert  ist. 

Hauptsächlich  hat  man  sich  vielfach  bemtiht,  bequeme  aad 
pafsliche  Studirlampen  zu  erhalten.  Man  fand  nämlich  bald,  dals 
das  Flackern  der  Unschlitt-  und  selbst  auch  der  Wachslichtei 
daa  Ange  beim  Lesen  sehr  angreift  und  daher  die  ruhig  bren- 
nende Flamme  der  Lampen'  zum  Studiren  weit  geeigneter  iit. 
Weil  aber  aufserdem  die  reizbaren  Augen  derjenigen,  welche 
lange  anhaltend  insbesondere  kleine  Schrift  bei  Kerzenlichte 
lesen ,  durch  den  heHen  Schein  der  Flamme  leicht  nnangeneba 
afKcirt  werden ,  so  kam  man  auf  den  nahe  liegenden  GedankeO} 
'  diese  durch  einen  Schirm  zu  bedecken,  das  Auge  hierdurch  ge- 
gen  den  unmittelbaren  Eindruck  des  von  der  Flamme  ausstrak* 
letfden  Lichtes  zu  schützen  and  blols  die  zu  sehenden  Gegen* 


1  8.  deaien  tämmtliche  Pikier- Yertaebe.  Bd.  HI«  S.  9« 

2  8.  Art*  FerhrmuuHp  mü  FImmnu* 
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tSttde  hinlänglich,  aber  mir  inäTsig  zu  beleuchten.  Hieraus 
imgen  die  aolseroffdeotiich  vielen  Vorschläge  zu  den  togenann« 
iBi  8t«iiiilaiBpeD  herrw^  welche  Insgesamnit  ans  verschieden 
ceestmirten  Lampen  mit  undurchsichtigen ,  meistens  aus  Blech 
Terfertigten  Scliirmeo  bestehen.  Alle  diese  oder  auch  nur  einige 
^ndben  eiaseln  su  beschreiben  hat  sa  geringes  Interesse,  da 
im  allgemeine  Princip,  welches  in  den  verschiedensten  Formen 
l«chl  dargestellt  werden  k.mr)  ,  allgemein  bekannt  ist.  Bine 
Menge  angeblicher  Verbes.serun<^en  verdankten  übrigens 
UfipnuBg  dem  kaofmannischen  Specnlationsgeiste ,  indem 
und  Kabricanten  ihrer  Waare  durch  Lobpreisungen  Ab- 
iatz zu  verscliatFen  suchten. 

Am  bekanntesten  unter  den  sogenannten  Studirlampen  ist 
db  dsfch  Job.  Ahdii.  Sbovir  angegebene  geworden ,  eine  ge« 
■one  Lnmpe  mit  einem  vierkantigen  blechenen  Schirme ,  wel- 
ciier  fast  da^  ganze  Zimmer  verdunkelt  und  hloFs  den  Tisch, 
aäe  steht ,  stark  erleuchtet  ^«  Sie  hat  auUer  ihrer  Wohl- 
keine  weitem  Vorzüge  und  ist  daher  als  sehr  nnansehn« 
fich  aul^er  Gebranch  gekommen.  A.  E.  Götze  gab  eine  Studir- 
lioip^ao,  welche  geschmackvoiier  eingerichtet  und  mit  einem 
tmiitei Iiiigen  Dochte  versehen  war'.  Anfser  vi^en^  namentlich 
HB  ReichsMneiger  bekannt  gemachten  Vorschlagen  cur  Verbes- 
lerung  der  Studirlampen  und  den  durch  IIoFMAN^r  in  Leipzig 
»gegebenen ^  verdienen  etwa  nur  noch  die  durch  Sbidlba  in 
ftsidkaoscn  empfohlenen  Schirmlampen  erwähnt  su  werden, 
wricke  sich  dnrch  geschmackvolle  Form ,  schtfhen  Lack,  band- 
iofmigeD  Docht  und  rundei]|  Schirm  aui>zeichnen  ^  und  neuerdiogi^ 
am  meisten  in  Gebrauch  gekommen  sind. 

Die  von  AiioAwo  erfundenen  Lampen  werden  euch  Lam- 
pen mit  doppeltem  Zuge  genannt  (^Lampes  a  double  cou- 
raet).  Der  zu  einem  hohlen  C)riinder  zusammengebogene  Docht 
wird  mit  einem  gläsernen  Schornsteine  nmgeben ,  und 
Loft  dnrch  Einschnitte  in  das  Innere  der  Säule  Zutritt 


1  Fabrieii  allg.  Historie  der  Gelebriamkeit.  1752.  Bd.  1.  8.  f2S. 
M.  Ilf.  S.  10J7. 

2  Natur  y  Menacbenlebea  uod  Voisehuog  o*  w.  Leipz,  i79Z. 
2  Bde.  & 

S  Joaroal  fir  Fabrik.  1801.  ML  8.  S6. 
i  BeichiaDseiger  180QL  Nr.  45. 
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•rfaalti  von  hier  ans  aber  sowohl  im  Innern  desDocfatesi  ab  anch 
swisohen  der  Aufsenseite  der  Flamme  nnd  den  inneren  Winden 

des  gläsernen  Cylinders  aufsteigt,  und  endlicli  ein  Mechanismus 
angebracht  ist,  den  Döcht  genau  so  hoch  zu  erheben,  dafs  die 
snatrtfmende  Luft  gerade  iiinreicht,  alles  ans  dem  Fette  entbon* 
dene  Leuchtgas  TollstSndig  zu  verbrennen,  so  kann  in  dieser 
Hinsicht  auch  gesagt  werden,  dafs  solche  Lampen  cikonotnisch 
brennen I  insofern  das  zersetzte  Oel  so  viel  Licht  giebt,  als  aus 
demselben  m  erhalten  ist*   Dabei  versteht  sich  übrigens  von 
selbst,  dafii  die  Menge  des  verzehrten  Brennmaterials  der  Inten* 
sität  des  erzeugten  Lichtes  in  einem  gewissen  Grade  proportional 
seyn  moCi»   Sollen  ganze  Zimmer  durch  Lampen  erhellt  wer*' 
,  den,  so  entsteht  ein  bedeutendes  Hindernils  durch  den  Schat- 
ten-, welchen  das  Oelgefiffs  verbreitet«    Bei  den  Studiilamptn 
fällt  dieser  Schatten  mit  demjenigen  zusammen,  welchen  der 
Schirm  erzengen  soll,  allein  diese  sind  znr  Erleachtung  der 
Zimm^  überhaupt  nicht  geeignet.   Bildet  das  FuTsgestell  der 
Lampe  oder  die  S8n1e  derselben  das  Oelgefäfs ,  so  kommt  dieses 
zu  niedrig,  als  dals  das  Oel  im  Dochte  aufsteigen  könnte,  oder 
die  Lampe  wird  un(<tjrmlich,  wenn  dieses  Gefais  su  hoch  und 
dicht  imter  der  Flamme  ist.   SeitwKrts  angebrachte  Oelbehälter 
sind  nichts  weniger  als  zierend,  obendrein  noch  deswegen,  weil 
sje  der  Flamme  nicht  zu  nahe  stehen  dürfen,  damit  das  Oel  nicht 
au  heüs  werde«  Bei  den  jetzt  sehr  gemeinen  jirgmcUohen  Sdur 
Unkunpen  ist  diese  Unannehmlichkeit  sehr  gut  dadurch 
den,  dafs  dasOel^efafs  die  Flamme  als  ein  Kranz  umgiebt,  letz- 
tere aber  hinlänglich  lang  ist,  um  sqwohl  über  als  auch  unter 
diesem  Kranze  hin  Strahlen  zu  senden ,  welche  sich  in  einiger 
Entfernung  von  demselben  durchkreuzen  und  dadurch  seioes 

Schatten  aufheben. 

Die  Argandschen  Lampen  haben  an  sich  wegen  der  vollstän- 
digen und  mit  grofser  Hitze,  also  anch  heftigem  Glühen  verfaen- 
denen  Verbrennung  des  ans  dem  Oel0  gebildeten  Leuchtgases l 

ein  starkes  Licht,  noch  stärker  und  die  Augen  durch  überina- 
•  £$ige  Intensität  blendend  ist  aber  dasjenige ,  welches  die  soge- 
nannten J!^Vtfr/KK»/-Zam/ieii  verbreiten,  bei  wichen  derProccfs 
des  vollständigen  Verbrennens  noch  mehr  gesteigert  nnd  die 
i:)tärke  des  Lichtes  dadurch  bedeutend  erhöhet  wird^.    DaT^  ^icli 


\  S.  Davt  10  Phil.  Trans.  1817.  p.  74« 
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Btigum  Jmms  dlgemeine  Frincip  der  genannten  Lampen  «auf 
fidfache  Weise  nnd  in  den  verschiedensten  Formen  anwenden 
itfie,  liegt  schon  in  der  Natur  der  Sache  und  ist  durch  die 
— nigfilrigep  Constrnctionen  der  uberaU  verbreiteten  Hange- 
hmpm ,  Sioknlampen  o»  s.  w.  gemigsam  erwiesen.  Wenn  es 
MO  gleich  nicht  als  ausgemacht  zu  betrachten  ist,  dafs  das  au- 
^KfordenUich  heile  Licht  dieser  Lampen  den  höciisteu  Grad  der 
Biisochtfuig  giebt,  welcher  durch  Jiersenlicht  erhalten  werden 
fcuM,  so  ist  doch  so  viel  gewifs,  dafs  die  Helligkeit  solcher 
Flammen  weiter  geht,  als  dem  nahen  Auge  wohlfhut.  Die  Lam- 
pen diesor  Art  eignen  sich  daher  keineswegs  zur  Beleuchtung 
hsMi  Lsscn,  Schreilm  und  bei  der  Verfertigung  feiner  Arbeiten, 

mir  xnr  Erhelinng  solcher  Ränne ,  in  denen  man  nicht  \ 
eben  kleine  Gegenstände  in  der  Nähe  betrachten,  sondern  nur 
|ri£Mto  Obiecte  in  weiterer  Entfernnng  erkennen  Will ,  also  der 
fiaofbdon,  der  Billarde,  der  Schanspielhänser,  der  Conceit-* 
üod  Tanzsale  u.  s.  w. 

6chon  frühe  mufste  sich  die  Bemerkung  aufdringen ,  dalü 
das  grelie  lacht,  selbst  der  Argandschen  Lampen,  den  Augei| 
■iafar  wohhhätig,  mancheii  sogar  an  angreifend  nnd  sogar  nner- 
tragiich  sey,  und  man  war  daher  aut  Mittel  bedacht,  dasselbe 
za  mildern.  Daiiio  gehurt  der  iu  Paris  durch  L'Avge  gemachte 
l^sBook,  statt  derweilsen  gläsernen  Schornsteine  ge&rbte,  na- 
mnlüch  blane,  ansnwenden',  welches  jedoch  sn  sehr  dunkelt  und 
ds  lobjective  Farbe  Gelb  .erzeugt,  weswegen  kein  mehrfacher  Ge- 
^Mich  daTon  gemacht  worden  au  seyn  scheint«  GbAsaa  machte 
den  gläsernen  Qylinder  doppelt  und  füllte  den  Zwischenraum 
zwischen  beiden  mit  einer  geaignelen  Flüssigkeit,  um  dendurch- 
4iingeoden  Lichtstrahlen  eine  dem  Auge  angenehme  Farbe  zu 
giben  oder  sie  so  weit  au  schwachen,. dais  sie  ihre  blendende 
Helligkeit  verfieren  ^.  Inswischen  sind  solche  Cylinder  schwer 
zu  verfertigen  und  zerspringen  leicht  bei  der  starken  Hitze  der 
LichtHamme;  die  eingeschlossene  Feuchtigkeit  verdunstet  stark, 
auib  daher  bei  anhaltendem  Brennen  der  Lampe  abntehmen  u^d 
iit  dann  augenblicklich  schwer  au  ersetzen ;  sie  wird  aufserdem 
durch  die  Verdunstung  concentrirter,    dadurch  in  Farbe  und 


1  Zeitung  für  die  elrgaiile  Welt.  1807.  Mr.  2.  LV  f.  397. 

2  C.  F.  VV.  OLAua's  aeaerfuadaae  SUidir-  uud  S^rlniiipe  u.t.w* 
Sacab.  17i«. 
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Dichtigkeit  veriliidmt  tmd  iiWha«pt  ist  Um  Anwmdwig  wt 

mehrfachen  Unbequemlichkeiten  verbunden. 

Das  eiofachste  Mittel,  dem  Eindrucko  d«a  zu  grellen  Lichtes 
sa  begegnen,  wn  offenbar  in  der  2«eritrennng  der  directen  Streh- 
len in  fachen  und  wurde  snertt  dnrch  PAnnoT^  engegeben,  in 
gröfster  Ausführlichkeit  aber  durch  Rumfohd  untersucht,  wel- 
cher dabei  von  dem  Grundsatze  ausging,  dals  die  Mittel  zur 
Einengung  einet  hinlänglich  hellen  und  sngleich  die  Angen 
nicht  unangenehm  efficirenden  Mchtes  eUerdings  die  Aofmerk- 
samkeit  der  Physiker  erregen  und  keineswegs  den  Künstlern  und 
Lampeniabricanten  überlassen  bleiben  mUfsten  ^.  Allerdings  hatte 
li'AtfQE  schon  vorher  das  blendende  Lacht  der  Argpndechen 
Lampen  durch  Schirme  von  Flor  und  Gm  Ann  durch  solche  von 
maltgeschliffenem  Glase  zu  mäfsigen  gesucht',  zugVeich  aber 
befurchtet ,  hierdurch  su  vieles  Liebt  zu  verlieren.  RuMtoso 
neigte  jedoch,  daU  dnrch  die  sahllosen  feinen  Riese  des  matt«* 
geschliffenen  Glases  und  das  zarte  Florgewebe  nicht  sowohl  ein 
Verlust  des  Lichtes,  als  vielmehr  eine  Zerstreuung  der  directen 
Strahlen  nach  allen  Seiten  hin  bewirkt  und  somit  blois  der  grelle 
Eindruck  der  gesehenen  Flamme  euf  das  Auge  vermieden  weid«. 
Die  Gröfse  der  Schirme  mufs  allerdings  zur  Gröfse  der  Flamme  i 
in  einem  gewissen  Verhältnisse  stehen ,  wie  zugleich  angemerkt 
wird,  ohne  dafi»  jedoch  eine  scharfe  Bestimnrang  hierüber  nach 
photomelrischen  Gesetzen  gegeben  werden  kann« 

RlTMPOHD  construirte  nach  diesen  Grundsätzen  zuerst  die 
nach^ihm  benannte  iiäogelampe  mit  drei  in  der  Mitte  vereinten 
Argandschen  Flammen,  welche  yon  PAnQoir  in  Paiis  vetffr|||t 
wurde,  bei  welcher  jedoch  noch  mehrere  Flammen  vereint 
den  konnten,  wenn  eine  gröfsere  Helligkeit  erforderlich  \^ar. 
An  ihnen  befand  sich  der  schon  erwähnte,  jetzt  bei  stehenden 
Lampen  sehr  übliche,  ringförmige  Oelbehälter*  Zugleich  gab.  er 
sich  viele  Mühe  und  construirte  nach  einigen  veigeblichen  Ver- 
:»uchen  eine  tragbare  stehende  Lampe ,  welche  seine'  vielfacbeo  | 

■■     ■  ,V  ■ 

1  Sur  leg  moyent  de  ohaoger  la  lami^re  arCifioialle  etc*  Stcafib* 
1791.  Deutsoh  Wien.  179L  i 

2  U4m.  de  riott.  Vllf.  p.  tO.   Im  Aetsage  In  G.  XLT. 

S  (1.  T.VI.  397.    Als  Krhtider  der  ;?rwöll»ten  Schirme  von  roitlt« 

Glase  wird  auch  Vitirn  genauitt.    S.  l:lucjrciop.  niethod.  Part.  Phy<* 
T.  III.  p.  OSO. 
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Aafordmagen  an  aoUis  Genthschafl  «ndlloh  befriedigt«. 
Smm  Aogabe^  besncbiMt  eiii«  SMiÜMilaHip«  mit  HandgrüF,  wel» 
cker  sugleich  sntn  Theil  als  Oelbehülter  dient,  obgleich  letzterer 
als  eme  Halbkugel  den  obereo  Theil  der  Saule  umgiebt,  mit 
iiam  glisemen  SchonuttiB« ,  einem  Arg«Ml«chen  Dochte  und 
mm  nrnmlintaen  Sohiraie.  !■  Pnwikreieh-  imd  oatMotlich  in 
hm  werden  diese  Lampen  viemlich  häufig  angewandt,  in 
DeuUchbnd  aber  sind  die  nach  der  Seidlerschen  Angabe  coa- 
Miilaa  hfikinen  mit  Uecheaeni  Mim«  ud  bwidfttriBigeia  . 
Deehl»  die  gebrtechUchetea.  Der  horiioiltele  HMidgriflT  der 
Bnmfordschen  SäulealaiDpe  gewährt  zwar  grofse  Bequemlichkeit 
bein  Tragen ,  ist  aber  aiiüserdem  wegen  aeinei  Schattens  upd  ia 
MMÜgsf  Uioaicht  kaiiiaiwaga  ampfehienamitii« 

Ein  gewiaser  Bowiia  -  MaaoiT,  Boefal  Thailnehaier, 

dann  Inhaber  der  Argandschen  privilegirten  Lampenfabrik  zu 
Versoix,  nahm  später  alle  Verbeaserungen  IWmjohd's  in  An« 
iproch  «od  tat  ab  lUager  wagan  Verletsong  aainea  Patenti 
gegen  diejenigen  Aibaiter  aof,  welche  Romfordacba  Lampen  ver« 
fertigten.  In  der  Hauptsache  bezog  er  sich  darauf,  dafs  die 
letzteren  mit  mnden  Dochten  versehen  wären,  worauf  das  We^ 
M  atinar  eignen  Lampan  beraha  nnd  wobei  ea  glaichgältig  aey, 
wfir  eine  Alt  Schirm  man  diesen  gebe^.  Allein  Rum  voan  hatte 
diese  Erfindung  stets  als  eine  Argandsche  anerkannt,  nachdem  die 
Siebe  selbst  durch  viele  Versuche  von  ihm  geprüft  worden  war, , 
aad  die  fiinfühmag  dar  Sohirma  von  Flor  und  noch  beeaar  ro« 
■sttgeschliffenem  Glase,  wodurch  das  Licht  im  ganzen  Zimmer 
itrstreut,  ein  Theil  nach  unten  rellectirt  wird,  um  den  Schat-* 
tta  daa  FlanuBantittgers  aufzuheben,  und  wodnreh  daa  Licht 
ibaribanpt  alatt  einaa  blandendan  Eindmaka  «iaan  aagenahman 
auf  das  Auge  hervorbringt,  sind  unverkennbare  Verbesserungen, 
aber  weiche  sich  B0A01B&  nur  seines  beeinträchtigten  kaufmän- 
liichen  Vorthaila  wagan  ao  n^gUmpflich  anilanan  konnte'. 
BoantiA  bataoktata  dia  Rumfordachen  Schirma  nnr  als  Neben- 
stehe,  weil  er  aus  Vorliebe  sein  Augenmerk  vorzüglich  auf  pa- 
rabolisch gestaltete,  blois  reüectirende  5chirme. gerichtet  hatte. 


1  ßibl.  Brit.  181L  Sept.  G.  XLVI,  365.  Eine  genaue  Bescbrei« 
bang  derselbeu  sciieiat  mir  iiberlliuaig« 

t  G.  LYl.  S9t. 

8  Yergl.  PAaaor  in  G.  LXlll.  71. 
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Iitttei  durch  welche  er  wegen  Mangels  an  photo metrischen* 
KenntiuBsmi  eipe  grObm  ErheUang  hewiriben  wölke,  alt  der 
Natar  der  Sache  nach  mOglich  war.    Solche  Lampen ,  dofck 

welche  das  helle  Liclit  der  Sterne  nachgebildet  werden  sollte, 
nannte  er  Astral  ~  Iximpen, 

RoMFOBB  richtete  hei* feinen  Untemichttngen  seine  Auf- 
merksamkeit haoptsXchlieh  anch  anf  das  Material  und  die  Perm 
der  Dochte.  Wie  oben  bemerkt  worden  ist,  beruht  das  Wesen  der 
Dochte  darauf,  dars  die  Fettigkeit  in  gehöriger  Menge  und  uih 
heedunntzt  vermittelst  ihrer  haarrOhrchenartigen  Zwischennkune  | 
der  am  oberen  Ende  derselben  Iwenn enden  Plamme  angerührt  i 
werde.    Dieser  Zweck  wird  durch  die  gemeinen  baumwollenen 
Dochte  leicht  vollständig  erreicht|  wenn  man  sie  nach  Hum- 
»OftD^s  Vorschlage  in  Waehs  siedet,  welches  fiber  den  Siedepunct 
des  Wassers  erhitzt  ist ,  dadurch  die  in  ihnen  befindliche  Laft 
und  Feuchtigkeit  auftreibt  und  sie  nach  dem  Ablaufen  des  über- 
fiibsigOQ  Wachses  in  Papier  wickelt ,  nm  sie  gegen  Schmuts  sa 
sichern«   Ungleich  wesentlicher  ist  es  jedoch,  dafür  in  sorges, 
dafs  alles  durch  die  Hitze  der  Flamme  erzeugte  Oelgas  volIstSo- 
dig  verbrenne,  weil  sonst  der  Verbrauch  des  Oels  zu  grols  ist 
gegen  di^  Helligkeit  der  Fiamdie  nnd  obendrein  leicht  ein  übler 
Geruch  durch  das  nicht  verbrannte  und  blofs  verfltichtigte  Oel  i 
erzeugt  wird.    AlstikJmer  suchte  dieses  durch  die  bandftifnii- 
gen  Dochte  zu  erreichen  ;  Akgano  wählte  mit  noch  mehr  Erfolg  ; 
§ir  grtffsere  Flammen  die  hohlen  Cylinder;  Rumforo  schlag  i 
•  vor,  drei  einaelne  FMden  in  kleinen  Abstünden  von  einander  i 
anzuwenden  oder  vier  bandförmige  Dochte  mit  ihren  Seiten  so 
2U  vereinige/)  I  dal's  der  Querschnitt  ein  rechtwinkliges  iireia 
bildet  Dm  beste  Mittel,  aof  welches  übrigens  die  Coostructioa  ! 
der  Argandsehen  Dochte  von  selbst  (lihren  mnfirte ,  .so  dafs  es  ! 
kaum  begreiflich  ist,  wie  Rumfoad  dieses  übersehen  konnte, 
war  die  Einrichtung  der  sogenannten  Lampes  a  double 
c  Our  an  1 1  bei  denen  der  Luftsng  durch  den  Innern  hohlen  Cy- 
linder des  Dochtes  und  um  seine  äufsere  Oberfläche  statt  findet 
und  deren  Kriinder  Ami  Aaoakd  zu  seyn  scheint.    Auf  diese 
Weise  sind  gegenwartig  die  allgemein  gebräuchlichen  Säulen- 
lam[)en  gebaut ,  noch  weit  mehr  aber  ist  dieses  Princip  bei  den 
sogenannten  Z<*^'e/y^oo/-Z*a/7*^m  in  Anwendung  gebracht  worden. 


1  G.  XLV.  m  s. 
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Bei  diesen  befindtt  sich  über  dem  inneren  blechenen  Cylindeff 
mkher  den  Docht  einaoUieltr,  eine  eiserne  Scheibe  Vom  Darob* 
■emr  fenee  Cylinders,  die  man  h(fher  und  niedriger  stellen 
kann.  Hierdurch  wird  die  Flamnae  gezwungen ,  sich  nach  Au— 
fieo  in  Form  einer  Tulpe  eassnbreiten  |  welches  dadurch  noch' 
aebr  beCdidert  wird,  deis  dev  die  Flamme  umgebende' <Mesey!- 
Inder  an  eben  dieser  Stelle  eine  kugelförmige  Erweiterung  er-* 
hält,  zugleich  aber  muh  der  Luftzug  so  moderirt  werden,  dafs. 
«gerade  iiinreichl,  der  Flamme  so  Tiel  Sanentoffgas,  in  der  at-> 
■MphimcheD  Lnft  suxodihren ,  ab  snr  vollständigen  Verbreo*» 
wmg  des  aufsteigenden  Leuchtgases  erforderlich  ist,  ohne  durch 
Ucbermafs  die  Flamme  zu  sehr  abzukühlen«  Solche  Lampen 
wmdea  dann  gleichfalls  Astral -'LtmpBn  genannt'.. 

RvaiFORD  suchte  bei  seinen  Hüngelampea  die  Stürbe  des 
erzengten  Lichtes  dadurch  zu  vermehren,  dafs  er  drei  und  mehr 
Aigiodache  Flaouneni  jede  mit  einem  besandern  Glascylinder  ver- 
nhea,  und  in  geringem  Abstände  von  einander  vereinigte.  Dieses 
Voitdilag  ist  blofii  bei  den  aoiinglich  verfertigten ,  sogenannten 
Kumfordschen  Hängelampen  in  Anwendung  gebracht  worden, 
bald  nachher  aber  aul'ser  Gebrauch  gekommen,  wovon  derGriind 
^iiUaicht  daiin  liegt,  dafs  es  nnmf^lich  ist,  alle  diese  Flammen 
mnder  vOUig  gleich  zn  machen,  wodurch  dann  eine  ungleiche 
Tiefe  der  durch  sie  erzeugten  Schatten  entsteht,  welche  unao- 
genehm  auffallt ,  mehrerer  anderen Schwierigk^^iten  nicht  zu  geW 
denken.  Ein  anderer  Vorschlag,  welchen  ebenderselbe  in  Folge 
mhkeicher  Versudie  machte,  bestand  darin,  swei,  drei  und  mehr 
bandförmige  Dochte  mit  zwischen  ihnen  statt  findendem  Luftzugo 
za  vereinigen,  wodurch  nach  seinen  photometrischen  Untersu-^* 
dmngen  die  Inteneitit  des  Lichtes  bei  gleichem  Verbrauche  von 
om  das  Vier-,  Fünf-  und  Mehrfache  gesteigert  wurde*. 
Es  ist  auffallend,  dals  dieses  durch  anscheinend  so  entscheidende 
Resohate  bestätigte  Princip  nicht  mehr  beachtet  und  allgemeiner 
io  Anwendung  gebracht  wurde,  wV>von  der  Grund  veritauthlich 
in  den  Schwierigkeiten  eines  zweckmafsigen  Mechanismus  fiu' 
die  Regulirung  der  verschiedenen  Dochte  und  in  der  bald  nach«* 
her  erfolgten  gtobm»  Verbreitung  der  Liverpoolr-Lampen  gesucht 


1  Vcrgl.  Taboe  volhtüodiget  Handboch  der  Gasbeleucktuogs- 
kiatt.  Fniikf.  im,  IL  472. 

2  PbU.  Traas.  ISIS.  G.  XLTl.  »5. 
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wtrden  mali«  Die  Richtigkeit  der  Sache  selbst  ist  übrigens 
durch  di«  wiaderholle«  gehaltmclm  Vmaobe  tod  Fftisiii 
mnd  Aaam  «rwiesen ,  wdoiM  lo  gebaot»  Limpeii  snr  Erleneh- 

tung  der  Leuchtthürme  benutzt  haben.  Hiernach  werden  zwei, 
drei  oder  vier  cylioderfdrmige  hohle  Dochte  conceotrisch  und 
itt  eioeai  Abfände  Ton  ein  Ine  dr«i  Lioieo  so  Tereiiiigt,  dals 
switoliM  fUeo  ein  freier  Luftzug  statt  findet.  Zwei  Dochte 
gleichen  in  ihrer  Wirkung  ungefähr  fünf  einfachen  Lampen  yon 
Caackl,  drei  der  von  10  und  vier  der  von  20  mit  bedeutender 
Srqptrang  an  OeL  Soicho  Lampen  von  «nleerordenllicher  Licht- 
stirb  werden  in  den  Lenchltliümien  gebraucht^  könnten  jedodi 
'  auch  in  Theatern  und  Sälen  angewandt  werden*.  Uebrigens 
,  ist  es  allerdings  merkwürdig,  dals  über  einen  in  Ökonomischer 
Hinaichr  ao  wichtigen  Gegenstand,  nimlich  die  Enengung  ein» 
snlir  staiken  Lichtes  mit  bedentender  Ersparang  Ton  Bremm»- 
terial,  aufser  den  angegebenen  keine  weitern  Versuche  und 
EriehruDgen  bekannt  geworden  aind,  da  die  Sache  selbst,  weon 
sie  sich  wirklich  den  Angaben  gemfib  Terhilt,  allerdings  sn  eimr 
vidfachsren  Anwendung  geeignet  seyn  würde« 

Nicht  sowohl  zur  Verstärkung  des  Lichtes  an  sich,  als  viel- 
mehr sor  Concentrira^g  desselben  in  einem  gewissen  Raums 
liringt  man  rdUdirende  Fbchen  an,  wekhe  die  auf  sie  frlleo- 
den  Strahlen  zurückwerfen,  mit  den  auf  gewöhnliche  Weise 
verbreiteten  vereinigen  und  dadurch  die  Erleuchtung  vermehren. 
Dals  die  hierin  verwandten  Spiegel  oder  Bstm^bermi  die  abso- 
lut« Menge  des  Torhandenen  Lichtes  nicht  ▼ergrOlsem,  geht 
schon  daraus  evident  hervor ,  dafs  keine  spiegelnde  Fläche  aihs 
au£  sie  fallende  Licht  zurückwirft,  sondern  einen  ihrer  Politur 
tegekehit  proportionalen  Antkeil  TCfsohlnckt  ^«  Boi  den  Ee-l 
▼erberen  spiegelt  Mob  die  Oherflicbe  von  versdiwindend  ge- 
ringer Dicke  und  PS  kommt  daher  bei  ihrer  Construction  zunächst 
nur  diese  in  Betrachtung«  Die  meisten  derselben  sind  von  Me- 
tall, weil  diese  Snbetans  an  sich  und  insbesondere  in  der  Nähe 
der  Liohtflamme  giölsere  Sicherheit  gewährt  Bei  weitem  sn 
häufigsten  verlangt  man  eine  möglichst  starke  Rellexion  d«i 
Lichtes  und  giebt  daher  der  Qberilache  der  Reverberen  die  voll- 
kommenste rolituTi  die  sie  anxanelimen  vermögen,  in  mmgtn 


1  Anu.  de  Chiro.  et  Pbyt.  im.  Arr.  X.  XX.  p.  $17. 
t  VergL  Art.  ^MgfL 
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Rltii  jedoch  vtM  das  Licht  dadurch  zu  grtU  and  uigreifMiA 
fir  dl«  Angeoy  oameodfe^  bd  d«r  Brleoektmig  der*  Zimuitt,  dcv 
Bfllvde  edef  de«  Papiers  bei  den  Stadirlampen ,  weswegen  mae 
in  solchen  Fällen  einer  weifsen  Lackirung  den  Vorzug  eiDraumt, 
Die  Form  der  Reverberen  ist  £mI  allezeit  die  eoncave  |  weil  sie 
iidwE^el  das  Lieht  hl  eitteii  Ueineni  Ramn,  ali  den  mer 
kalben  Sphäre  vereinigen  sollen ,  nnd  ebene  Schinne  werden  in 
dsr  Regel  nur  bei  den  Flammen  solcher  Lampen  angewandt,  die 
din  beiCimiDt  sind,  die  onterea  Räume  der  hi  den  oberen  ebne* 
bb  genogsem  erienehteten  Zimmer  tu  erhellen.  Eine  Menge 
Bmrberen ,  z,  B.  der  Strafsenlateruen ,  Wandlaternen  u.  s.  w., 
and  ganz  kunstlos  und  nach  einer  rohen  Empirie  gebogen ,  die 
dsr  Lenchtthiime  erfordern  dagegen  eine  knneigerechtere  Fenn« 
kt  jedoch  «nmel  der  Oft  der  kacbtenden  Flamme  nnd  der  Kanal 
gegeben,  in  welchen  die  Lichtstrahlen  concentrirt  werden  sollen, 
10  ergiebt  sich  die  Form  der  reflectirenden  Spiegel  nach  katop- 
tnseben  Aegeln  sehr  leicbt;  Die  Wirkungen  solcher  Spiegd 
weiden  in  vielen  Fällen  anch  durch  Linsengläser  erhalten^.  Vor- 
schriften zur  Construction  der  Reverberen  sind  in  Menge  geg^ 
ben  worden,  man  darf  aber  nur  diejenigen  für  zuverlässig  l*^l?^«| 
wülehavon  sachveisiändigen  Optikern  herrühren. 

Das  Licht  der  Lempen  ist  von  ungleicher  Wwfte  nnd  Rein» 
kiit,  je  nach  der  BeschaiTenheit  des  Oeles^,  es  wird  dunkler 
Qiul  trüber  ,  wenn  dieses  unrein  ist  oder  nicht  alles  entbundene, 
mä  Kohlenstoff  gemischte  Gas  voUstindig  varbrennen^  (durch 
Weilsgluhen  varsehrt  werden)  kann,  im  entgegengesetzten  Falle 
i^i  es  reiner  und  weifser,  behält  aber  jederzeit  eine  gewisse 
lodigelblicho  Färbung  bei,  selbst  das  sehr  blendende  der  Livar^ 
poel-Lampan.  PAmeoT'  machte  daher  den  sinnraicban  Vor« 
schlag,  die  blechenen  Schirme  der  Studirlampen  inwendig  mit 
einem  lichten  blauen  Lacke  zu  überziehn,  wodiurch  das  re- 
isedite  bläuliche  Licht  sich  mit  dem  unmittelbar  au&lleoden 
HttUich  gelben  xu  einem  sanften  weilsen  Liebte  Terelnigt.  In- 
zwischen entsteht  hierdurch  immer  nicht  einfarbiges  homogenes 
Licht,  welches  man  ott  zu  optischen  Versuchen  zu  haben 
wiiascht.  Ob  das  arsaugte  Licht  ein  lain  weiTses  say,  wie  dieses 


1    S.  Brennlinse* 
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heim  Sonnenlichte  angenommen  wird ,  kann  nur  dadurch  nufge- 
fanden  werden ,  wenn  bei  der  Zefstreuung  desselben  in  die 
fraiMlUohen  Farben  keine  tob  dieaeo  ein  Uebergewicht  derlo* 
tonntit  über  die  andere  seigt«  Durch  eine  Reihe  genaaer  Vei^ 
Buche  fand  Bkewstek*,  dafs  die  ^Veingeistilamlne  durch  den 
AntheU  des  Wassers  in  der  verbrennen  den  Flüssigkeit  die  Biaue 
▼ediert»  wekhe  der  Flamme  des  Alkohols  eigen  iit,  ned  ein 
einfiurbig  gelbea  Licht  giebt.  Nach  dieeem  Principe  construirt» 
er  zwei  von  ihm  so  genannte  monochromatische  Latnptn ,  la- 
dem  er  den  Weingeist»  statt  mittelst  eines  Dochtes,  mittelst  eines 
Streifens  Badeschwamm  verbrennen  liefe  und  die  Flamme  dann 
mal  einem  feinen  Gitter  von  Platindraht  dicht  über  dem 
Schwämme  bedeckte^  worauf  der  über  dem  Metallnetze  befind- 
liche Theii  ein  reines  Gelb  zeigte,  oder  indem  er , den  Weingeist 
in  einem  inwendig  ranhen»  mit  Spitzen  versehenen  Plattnsdiid« 
chen  verbrannte,  welches  von  nnten-dnrch  eine  andere  Weia- 
geistlampe  erhitzt  wurde.  Es  würde  jedoch  überilüssig  seyn, 
die&e  Lampen  naber  zu  beschreiben ,  ob^^leich  sie  sehr  zweck* 
anälsig 'constmitt  sind»  daBniwsTxn^  späterhin  anfgefimda 
hat,  dafs  jede  Weingeiitlampe  su  einer  vollkommen  einfach  gel- 
bes Licht  gebenden ,  also  monochromatischeOf  wird ,  wenn  man 
den  Dooht  vorher  in  Salswasser  trankt  und  wieder  trocknet  odec 
wenn  man  dem  xn  verbrennenden  Weingelste  Kochsais  soielst 
Schon  vorher  war  diese  Erfindung  durch  Talbot^  gemacht  und 
mit  günstigem  Erfolge  angewandt  worden, 

D.  Eine  eigene  Classe  bilden  die  sogenannten  Siekenm^ 

iampefij  welche  der  eben  so  scharfsinnige  als  gelehrte  Hi  «- 
VRET  Davy  im  Jahre  1816  bekannt  machte*  Sie  sind  sunäcbt 
dasn  bestimmt ,  in  denjenigen  Kohlenbergweriten  von  den  Ar» 
heitern  gebraucht  zu  werden ,  wo  es  sogenannte  schlagendt 
IVeiter^  giebt,  iudefs  leiden  sie  überall  eine  sehr  nützliche  An- 


1  Tram,  of  thc  Edinb.  Phil.  Soc.  IX.  p.  433.    Im  Auszuge  in  i 
£dinb.  Phil.  Joarn.  Nr.  XIX.  p.  liO,    Uebers.  in  foggeadorff  Abu. 
LXXVIU.  d3. 

2  Edinb.  Jonm.  of  Science*  N.  8er.  I.  p.106. 

8  Edinb.  Joarn.  of  Sc.  N.  IX.  p.  77.   Vergl.  Foggendorff  Aie* 
XCII.  p.  352.  ! 

4  Hauptsächlich  in  Steinkohlenmincn,  aber  auch  in  andern  drio-  ' 
gen  aus  JUssea  luwcUea  oder  anhaltend  Gase  hervor,  welche  «us  W««- 
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wwn^Qng,  WO  uck '«zploämnde  GesgemeDge  befiadeB,  Weil, 

die  Explosionen  solcher  in  grofser  Menge  angehäuften  Gasge- 
neoge  nklit  ganz  selten  mehreren  DuUenden .  von  Arbeitern  ia 

Bergwtfk«n  Gtsnndheit  und  Leben  nubtan  |  «na  dieeer  Ur* 
üdie  aber  ao  nabreren  SfeUen  gar  nicht  gearbeitat  werden 
konnte,  so  hatte -man  sich  lange  vergebens  bemüht,  eine  ge- 
fahrlose Beleuchtang  zu  erdenken,  und  pflegte  als  dürftiges 
Hattmittal  die  Fankao  eines  Slahlradas  anzawendan  i  welcbea 
ao  einem  Feuersteine  durch  schnelle  Umdrehung  gerieben  wurde« 
Inzwischen  war  das  wenige,  hierdurch  erzeugte  Licht  für  den 
beabsichtigten  Zwack  ketnaswegs  gantiganjl  .und  dorch  die  An- 
wendung voii  alektriscbem  Lichla  und  .von  lauchtandam  Pbos- 
phor  wurde  selbst  die  Gefahr  nicht  veriaieden  ^.  W.  Reid 
Clamit  that  den  Vorschlag ,  eine  grofse  j||H||^e  mit  einem  lan- 
gen Schlaocbe  za'versehei^nnd  durch  diesen  ans  dar  Entfernung 
M$  laina  L*aft  vermittelst  einer  Pompe  zoBufiibren  ^.  Abga-* 
sehen  von  der  Unbeholfenheit  einer  solchen  schwerfälligen,  nicht 
leicht  und  nicht  weit  transportirbaren  Maschine  gewährt  sie 
sieht  einmal  absoluta  Sieherbeit,  weil  eine  Oeflnung  in  dar  La- 
Uniesnm  Ansslrdmen  der  verdorbenen  Luft  unetläfslicb,  bier- 
durch  aber  die  Verbindung  mit  den  entzündlichen  Schwaden  ge« 
geben  ist.  Davt  beschäftigte  sich  lange  mit  dieser  namentlicb 
iüf  £ngUnd  btfobst  wicbtigen  Angabe  nnd  wurde  zur  ToUstfin« 
LSsnng  danelben  keineswegs  dareb  ZufaU,  sondern  durcb 

Resultate  geführt,  welche  seine  gehaltvollen  Untersuchungen 
über  das  Verbrennen  mit  Flamme  gaben»  Die  Theorie  derselben 
gsbfirt  nicbt  bierber'»  wobl  aber  eine  Besobreibung  ihrer  Con« 
Straction ,  weleba  gleich  anfangs  durch  ihren  £riinder  in  genü-- 
^eoder  Vollendung  angegeben  wurde  ^» 


•Mefffsi  ait  KoMenttoff  (Xobtenwatsortroffgat)  aad  aeweflen  mit 
•öras  Scbwefel  rerbundefl  ( Kohlenschwefelwasserstoffgas )  bestehen. 
Dvch  die  Vermischung  derselben  mit  atmospiicirischer  Luft  bildet 
du  Sauerstoff^as  der  letztern  mit  ihnen  eine  Art  Knallgas,  welchos 
«ch  an  den  Flammen  der  Grubenlichter  entzündet  und  mit  heftiger 
Explosion  verbrennt ,  weswegen  aolohe  Mischungea  achlageude  Wetter 
(Lixftzüge)  genannt  werden* 

1  Davy  in  Bhil  Trans.  186.  ^.  i  ff.  . 

t  PbiL  Trane.  1815.  p.  800. 

S  S,  Verbrennen,  ^ 

i  Phil.  Trens.  18X6.  p.  JSS  o.  IIS.  1817.  p.  79. 
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64  Lampe. 

Dl«  S£eherheit$lampen  (Lampes  de  siiret^,  Safitf* 
iMmpSj  If^ire-gauze- sat^e^jjoiop  n^ch  Davt)  bestehen  am 

f*«iiier  gawiMmlichen  OeUanpe  in  Form  einer  cylindri^chen  WiiB* 
geittlenpe^  aut  dem  Dochte  in  der  Mitte*  Um  In  dae  Oelgeföb 
A  frisches  Oel  nechzugiefsen,  ist  seitwärts  die  mit  einer  Schraube 
verschlossene  Röhre  a  angebracht  und  ein  von  unten  herauf 
durch  das  Ge^ifii  gehender,  oben  gehörig  gebogoner  Diaht  k 
dient  daao,  den  Doeht  der  nicht  geflfiiieten  Lampe  so  erhelMB 
oder  niederzudrücken ,  um  die  Helligkeit  der  Flamme  zu  mode- 
riren.  Ueber  diese  Lampe  wird  der  messingene  Ring  bc  mit 
den  drei  lothrechten,  in  iiim  befeatigten  Eiaenatibehen  cra, 
yy  gesehnmbt,  welche  oben  vereinigt  alnd  tmd  einen  gebogeoea 
Draht  aufnehmen, welchem  die  Lampe  getragen  wird.  Der 
wesentlichste  Thail  «er  Lampe  ist  das  xu  einem  hohlen  CyliDder 
nmgebogene  Drahtgeflecht,  welcheSi  itt  dem  nnteren  Ringe  bt- 
festigt,  die  Flamme  nmgiebt.  Datt  hatte  nämlich  durch  Vm* 
suche  gefunden,  dafs  die  Flamme  verbrennender  Gase  durch  Ge- 
flechte von  Draht  nicht  dringen  kann ,  weil  sie  durch  diese  za 

4^lir  abgekühlt  wird,  nnd  da  glühende  Drähte  verbrennlkhe 
i}S8e  nicht  entzünden ,  so  kann  eine  mit  einem^^rahtgeflechte 
umgebene  Flamme  in  einer  Umgebung  explodireoder  Gasarteo 
brennen,  ohna  diese  su  entsünden ,  aelbst  wenn  daa  sie  mage- 
bende  Drahtgeflecht  glühend  wird*  Zu  aolchen  Geflechten  eignet 
sich  Messing-  und  Kupferdraht,  wohl  noch  besser  Eisendrahf, 
welcher  beim  Gebrauche  in  Kohlenbergwerken  obendrein  sehr 
bald  mit  RnCs  ubersogen  nnd  dadurch  gegen  das  Verderbeo  gs*. 
sehiitsf  wird*  Die  Dicke  des  Drahtes  beträgt  meistens  Oi02S 
0)015  eines  englischen  Zolles  und  könnte  immerhin  dicker  ge- 
wählt werden ,  wenn  dieser  nicht  au  viel  Schatten  gäbe  and 
dadurch  die  tielligkeit  der  Lampe  verminderte,  abgerechnet, 
dafs  solcher  schwerer  an  flechten  ist.  Die  Waite  der  Maschen 
darf  nämlich  nicht  mehr  als  0,05  engl.  Zolle  betragen,  wenn  die 
Sicherung  vollständig  seyn  soll.  Die  von  Davt  in  die  ßei^- 
werice  abgegebene  Modelllampe  hatte  748  Oeffnungen  auf  eioen 
Quadratzoll,  also  27,3  auf  einem  englischen  Zoll,  und  sollten 
sie  noch  härtere  Proben  bestehen,  so  gab  er  ihnen  30  Oeirniin' 
gen  auf  die  Länge  eines  Zolles.  Dringen  die  Gasarteo  der 
schlagenden  Wetter  in  den  Drahtcylinder  ein,  indem  aar  Er- ^ 
nahrung  der  Flamme  stets  frische  Luft  von  Aufsen  zutreten  imifs» 
SO  verlängert  sich  die  i?'iamme ,   und  wenn  jene  iV  ^"'^ 
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«iMcim,  so  fiUk  aack  d«r  gaon  Cyliiid«r  niit  einer  sdiw»- 

chen  bUaen  Flamme,  in  welcher  die  Flamme  des  Dochtes  wei- 
ter brennt.  Wächst  die  Menge  des  explodirenden  Gases  bis  zu 
^  eder  |  der  geeemmteo  Luftmenge,  «>  wird  der  ganze  Cylinder 
mit  eber  Jiellen  Flamme  erfolll;  die  Lampe  erlöscht  aber,  wenn 
diese  Menge  bis  auf  4  **^igt,  in  welcher  Mischung  jedoch  das 
Athmeo  nicht  mehr  statt  ündet«  Solche  Lampen  schützen  auch 
dastt  noch,  wenn  man  die  sehr  stark  explodirenden  künstlichen 
Miickangen  Too  Sieinkohlengas  mit  atmosphärischer  Luft  dorch 
Me  auUleijzen  läfst.  W  enn  das  entzündliche  Gas  lan-je  anhaltend 
in  dem  Drahtgewebe  der  Lampe  brennt  und  dieses  dadurch  glü-* 
iieod  wird  ^  so  lith  Datt  i  den  obern  Deckel  desselben  zu 
Zrittn  mit  etwas  Wasser  sn  bespritzen,  um  ihn  absnkiihlen, 
allgemein  hat  man  jedoch  den  andern  Vorschlag  von  ihm  in  Aus- 
ioliroog  gebracht,  nämlich  über  das  obera  Ende  des  Cylinders 
aaeh  ein  zweites,  gleichfalls  oben  bedecktes,  zn  stellen,  damit 
Mich  dann  jede  Gefahr  vermieden  wird  ,  wenn  die  erste  Bedek<« 
kung  durch  die  beständig  hierauf  wirkende  Hitze  der  Lichtflamme 
darchgebrannt  seyn  sollte  K  Statt  des  Orahtgeflechtes  Cylinder 
sasiteallhlevh  mit  sehr  schmalen ,  länglichen  Einschnitten  zu 
wihlen  ,  hat  Davy  zwar  gleichfalls  angegeben  ,  aber  deswegen 
Tcnvorfen ,  weil  sie  bei  weitem  weniger  Licht  durchlassen. 

D^vn's  Sicherheitslampen  wurden  sogleich  nach  ihrer  £r<* 
isdaiig  allgemein  in  den  Kohlenminen  eingeführt,  namentlich 
ia  England,  Frankreich  und  den  Ps'iederlanden  ,  und  sie  waren 
ia ihrer  ganzen  Construction  so  vollendet,  dafs  später  keine  be- 
daetfodeo  Verbesseningen  an  ihnen  angebracht  worden  sind.  Oer 
Erfiadcr  selbst  schlag  vor,  über  dem  Dochte  einen-  feinen  sehrau«* 
keilförmig  gewundenen  Platindr.iht  zu  befestigen,  welcher,  wie 
bei  den  Lampen  ohne  FUmme ,  durch  den  aufsteigenden  OeU 
4ust  ond  das  umgebende  explodirende  Gas  noch  einigt  Zeit  ioi 
dihta  erhalten  wird ,  wenn  die  Lampe  durch  das  in  zu  grofser 
Menge  zuströmende  explodirende  Gas  erloschen  ist,  weswegen 
ütsar  gewundene  Platindraht  also  ein  Mittel  darbietet,  mittelst 
düsea  der  Bergmann  sich  Terrnttge  der  geringen  Erhellsng  aus 
den  dunkeln  Schachten  herauszuhnden  vermag.    Eine  sehr  nahe 


1  Joaroal  of  the  Royal  Institution,  1816.  Daraus  in  lourn.  de 
Phj».  1817.  Mars.  p.  2X9.  G.  LVl.  11:^.  i$7.  Aod.  de  Chim.  ot  Fbjf. 
T.  I.  0.  T.  y. 

TL  Bd.  R 
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liegende  Verbessening  ist  es  ferner ,  wenn  an  einer  Stelle  in 
dem  Drahtq^nder  ein  Gks  eingesetzt  wird,  um  dorch  dieses 
eine  gröfsere  Erhellung  für  irgend  einen  Punct,  wo  es  haupt- 
sachlich erforderlich  ist ,  zu  erhalten,  oder  wenn  man  zu  einem 
ähnlichen  Zwecke  einen  kleinen  Metalispiegel  anbringt.  Erprobt  i 
.wurde  die  Wirksamkeit  und  der  aufserordendidie  Nauen  sol-  I 
eher  Lampen ,  namentlich  in  den  Kohlenminen  bei  Elonges  in 
den  Niederiaaden  y  welche  man  derschlagenden  Wetter  wegen  j 
verlassen  hatte,  durch  dieses  Uülfsmittel  gesichert ,  aber  wieder  | 
sa  bebauen  anfing.  Dort  entxändeten  sieh  die  schlagenden  Wet-  j 
ter  während  einer   einzigen  bchiclit*   loOnuil   im  Innern  der 
Lampe,  ohne  jemals  die  Knziinduog  oachAuiseb  durdizuiassen 

Dessen  ungeachtet  glaubte  CHCVjiBMoaT  zu  Möns  Vieles  ta* 
dein  zu  können  und  gab  daher  mehrere  Verbesserungen  an,  die 
er  aber  bei  weitem  zu  hoch  schützte,  und  in  der  Thal  hat  man 
auch  in  England  die  urspriingliüien  Lampen  nach  Davy^s  erster  j 
Angabe  mit  voUständigem  günstigem  Erfolge  stets  beibehallen, 
in  den  Niederlanden  jedoch  eini;^e  Veränderungen  an  ihnen  an-  | 
gebracht.    Chlvhemont  gesteht  indefs  selbst  zu,  dafs  jene  er- 
sten Lampen  in  den  J\ohlenmlnen  bei  IVIons  zwei  Jahre  hindurch 
volle  Sicherheit  gewährt  haben ,  giebt  aber  zugleich  eine  Ter« 
besserte  Construction  derselben  an.    Seine  Lampe  besteht,  wie  i 
'  die  Davy'sche,  aus  einem  Oelgefallse  c,  auf  welches  ein  mit  vier 
lothrechten  Drähten  versehener  Ring  geschraubt  ist,  zwischen 
denen  der  hohle  Cy linder  aus  Drahtgeflecht  steht.    Der  obere, 
etwa  dritte  Theil  desselben  besteht  jedoch  aus  Kupferblech  mit 
feinen  Löchern,  beide  Theile  sind  durch  einen  King  fest  mit 
einander  verbunden  und  der  ans  Kupfer  besiehende  Theil  ist 
oben  mit  einer  fein  durchl^herten,  gegen  das  Verbrennen  durch 
ihre  Dicke  gesicherten  J^alte  versehn.    Eine  leichte  und  we-  i 
sentliche  Verbesserung  besteht  lerner  darin ,  daJ's  die  Röhre  zum 
I<}achfuUen  des  Oeles  bis  auf  den  Boden  des  Oelgefa£se6  reicht 
und  dann  wieder  in  die  Höhe  gebogen  ist ,  damit  allezeit  ein 
kleiner  Oelcylinder  in  derselben  die  Verbindung  der  aufsern  j 
Luft  und  der  innern  in  der  Lampe  aufhebt ,  um  eine  ^Entzün- 
dung auf  diesem  Wege  zu  verhüten.    Der  Deckel  dieser  lUhre 
hängt  an  einer  Kette  q ,  um  nicht  veiloren.  zu  werden ,  und  da« 


1  Die  Daaer  einer  Arbeitaseiti  meistens  8  Standen  betragead. 
S  6.  LXIX. 
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'  m  £e  Betglente  anfser  Staode  sind  |  die  Drahtcylinder  abza- 
BfhBen,  oin  ihre  Pfeifen  anzuzünden,  bringt  CRBVREMOffT  ein 

Rfi^nier'sclies  Combinalionssclilofs  f  so  an,  dafs  dieses  se^en  die 
EmfulluD^hiohre  stiiist,  wenn  man  den  Cylinder  abschrauben 
wiD,  wodurch  letzteres  nnmöglich  wirji.  •  Der  Vorzug  eines  sol- 
eken  Schlosses  vor  einem  gewtthnliohen,  wie  sie  in  England  ge- 
braucht  werden ,  soll  darin  bestellen,  dal'.s  der  Staub  bei  letzte- 
itQ  (Us  Schlübbelioch  verstopfe ;  allein  thcils  ist  diese  Gefahr 
nebt  grofs  and  kann  durch  einen  Schieber  über  dem  Schlüssel-* 
loche  leicht  beseitigt  werden  ,*  theils  erfordert  die  Aofeeichnung 
und  Anwendung  der  Combinationen  für  die  einzelnen  Lampen  , 
der  Tielen  Bergleute  so  vielfache  Bezeichnungen,  dafs  oft  dio 
bicRQ  beaaftragten  Personen  bei  der  Eröffnung  ^derselben  in  Ver- 
h^heit  kommeift  würden«  Ein  von  unten  durch  das  Oelgefafs 
ia  einer  Röhre  gedrängt  beweglicher,  bis  zum  Dochte  herauf— 
Kichender,  oben  krumm  gebogener  Draht  zum  Reinigen  und 
Stffltn  des  Dochtes  findet  sich  auch  bei  dieser  Lampe,  statt  der 
ClnliMen  aber,  welche  die  Englander  zu  gröfserer  Erhellung 
ein» kleinen  llautnes  anwenden,  giebt  Ciieyhemo^t  den  klei- 
oeo  Aererberen  von  verzinntem  Eisenblecb  den  Vorzug,  welche 
CiossAiT  in  Möns  angegeben  hat. 

Der  aus  Platindraht  schraubenförmig  gewundene  Cylinder, 
weichen  Da  VT  vorgeschlagen  hat,  um  durch  das  fortdauernde 
Glabca  desselben  so  viel  Heiligkeit  zu  erzeugen,  als  erforderlich 

danit  die  Bergleute  nach  dem  Erloschen  des  Dochtes  durch 
die  Explosion  der  schlagenden  Wetter  sich  aus  den  Gruben  fm- 
ica  können,  hängt  bei  den  englischen  Lampen  vom  oberen 
Bodes  des  Drahtcylinders  herab  und  kommt  daher  beim  Bürsten 
deiktsteren,  hauptsäöhlich  wenn  dieses  zum  Behufe  des  Reini- 

inwendig  geschehen  mufs,  leiclit  in  Unordnunir.  Ciievre- 
auiT  umgiebt  daher  den  Rand  der  Oellampe  mit  einem  Drahte 

cnichtet  auf  diesem  den  Träger  o,  an  welchem  oben  der 
fcng  Dp  mit  einem  Kreuze  befestigt  ist,  aus  dessen  Mitte  det 
khranbenförmi«  "ewundene  feine  Platindraht  m  herabhänfjt. 
Wird  dann  die  Lampe  zum  Behufe  des  lleinigens  aus  einander 
IMchnnbt,  so  lädt  sich,  dieser  Draht  mit  seinem  Gestelle  heraus^ 
lehaien  und  kann  sowohl  selbst  gereinigt,  als  auch  nach  dem  Rei- 
li^eo  der  Lampe  wieder  leicht  an  seine  Stelle  gebracht  werden  K 

i 

1  Aaa.  gMralti  des  $c..  phjs.  T.  I.  p.  7.  T.  HI.  p.  157.  Ab^e« 
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•Gltioh  nach  der  Aekaontwerdung  der  Dvry'feben  Sieker« 

heitslampen  schlug  Murrat  eine  ahnliche  vor,  welche  statt 
eines  Drahtgewebes  eioen  Glascylinder  hatte,  indels  wurde  sii 
nicht  zweckmälsig  gefunden ,  so  «UTs  man  sie  einer  geoiaerea 
Prüfung  und  einer  altgemeineren  Anwendung  nicht  Werth  hielt. 
Spater  hat  er  abermals  eine  ahnliche  neue  Öicherheitslampe  an* 
Jlg  g^g^hen  \  welche  aber  seit  1822  nicht  vermochte ,  die  üblicbea 
8.  au  yerdrSngen.   Sie  besteht  aas  dem  gewtfhnllchan  Oelgefäln' 
mit  dem  Dochte ,  hat  aber  statt  des  aus  Draht  geflochtenen  Cv* 
Luders  zwei  ungleich  weite  gläserne  Cylinder,  deren  Zwischen- 
räum  mit  Wasser  angefüllt  ist.    Dieses  reicht  nicht  TlfUig  bis 
unter  den  Deckel,   damit  es  bei  stärkerer  Ansdehnung 
Warme  das  Glas  nicht  zersprengt.    Beide  Glascylinder  sind  un- 
ten in  dem  Deckel  der  Oellampe  befestigt,  oben  aber  mit  einem 
Deckel  versehn,  in  welchem  an  der  einen  Seite  ein  LScbelcbea 
snm  Einfüllen  des  Wassers    an  der  andern  aber  ein  gleichefj 
mit  einem  Sl^)psel  verschlossenes,  zum  Lntweichen  der  durch 
dieses  £ing leiten  des  Wassers  verdrängten  Luft  behndlich  ist^ 
beide  so  klein,  da(s,  wenn  -letzteres  verschlossen  ist,  M 
Wasser  selbst  beim  Umkehren  der  Lampe  nicht  ansllnft ;  i^ 
der  Mitte  des  metallenen  Deckels  befindet  sich  dann  noch  eio 
drittes  Löchelchen  zum  Entweichen  der  durch  das  Lampenlicht 
verdorbenen  Luft»    Die  ganze  Lampe  wird  durch  vier  Drsbti 
zusammengehalten  (von  denen  jedoch  nnr  zwei  in  derZeichmin^ 
sichtbar  sind);  aufserdem  ist  der  untere  rinj^förraige  Fufs  vca 
Blei  gemacht,  welches  dazu  dienen  soU,  dafs  die  fallende  Lampl 
stets  aufrecht  m  stehen  kommt  und  bei  einer  geneigten  odej 
horizontalen  Lage  sich  selbst  aufrichtet,  welches  letztere  bd 
ihrer  Höhe  und  ihrem  Gewichte  schwerlich  erreichbar  s^yi 
möchte.  Um  sie  nämlich  gegen  Beschädigungen  sn  sichern,  soUej 
die  gtilsemen  Cylinder  von  dickem  Glase  seyn ,  allein  dsduid 
mufs  ihr  Gewicht  und  die  Gefaiir  des  Zerbreclieos  beim  Fslki 
nur  noch  vergrölsert  werden.  I 
Braen  Hanpttheil  der  Lampe  bildet  die  Gampnnt,  wdcli 
'  vertical  über  der  Flamme  angebracht  und  mit  einem  wieder  Hm 
abgehenden,  durch  das  Oelgefäl's  geführten  und  unten  mit  seine 


kürzt  in  G.  LXIX.  353.  Vergl.  Schweigg.  Journ.  XXIX.  36.  Aon. 
Mincs.  1823.  2me  Livr.  p.  209  u.  222.  ' 

1  Sdinb.  Phii.  Joara.  Nr.  JÜL  p«  SSZ.  \ 
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MouDg  nach  abermaliger  Umbiegung  gegen  ein  Loch  in  einer 
Platte  unter  der  Oeilampe  gerichteteD  Rohre  v^er^eiin  ist.  Die 
CHpne  soll  die  durch  dae  Brennen  der  Flamme  'verdorbene 
LA  durch  dae  zweimal  gebogene  Rohr  herabwärts  und  dann 
wieder  in  die  Höhe  leiten  ,  so  dals  sie  in  Vt  rhintluniz  mit  der 
von  Aufsen  durch  das  Loch  in  der  Platte  unter  d«*m  Oelgefafae 
«o4no|^endeD  Luft  durch  die  beiden  engen  Canale ,  welche  von 
ntea  herauf  durch  das  Oelgefäfs  in  den  innern  Gy1ind«r  fithren, 
r^ermals  zur  Flamme  hin;»eleitet  wird.     Die  Strömun;*  der  ver- 
liorberten  Luft  soll  so  viel  stärker  werden ,  je  mehr  sich  die 
fbüBe durch  Beimischung  von  explodirendem  Gas  erhebt,  und 
ioieia  hierdurch  die  Gefahr  einer  Explosion  beseitigt  wird ,  soll 
zuletzt  Hie  Flamme  von  selbst  erlöschen.    Den  eiozigeo  Erfolg 
einer  Explosion  im  Innern  der  Lampe  findet  MuBiiAT  in  einem 
Zendielltwerden  des  inneren  Cylinders,    wodurch  dann  die 
FUaime  der  Lnmpe  vom  Wasser  erstickt  wird,  welches  jedoch 
Dicht  füglich  eintreten  kann,  insofern  die  Flamme  früher  durch 
(hl wachsende  Verschlechtern  der  Luft  von  seihst  erlischt.  Die  * 
Lmpe  seil  die  härtesten  Proben  glücklich  bestanden  und  gegen 
j«de  Gefahr  vollliommpn   geschützt  haben ;    eine  Behauptung, 
weUhe  jedoch  mit  der  Vorsicht  im  Widerspruche  steht ,  womit 
MOMBtlich  der  hierin  sehr  erfahrene  Cabviibmovt  jede  freie 
Toyadung  zwischen  der  Flamme  und  det.  äufsem  Luft  anfzn- 
Ijebto  gebucht  hat,  und  eine  solche  besieht  offenbar  durch  die 
OefTnana  in  der  Deckplatte  der  Cylinder  und  selbst  durch  den 
Caaal  der  umgekehrten  Campane.   Ist  aber  hiernach  die  Siehe* 
tmg  nicht  vollständig ,   so  begreift  man  leicht,  warum  diese 
LmpeD  bisher  nicht  eingeführt  wurden ^  da  sie  wahrscheinlich 
Oberer  sind,  als  die  gewöhnlichen,  nie  bedeutend  gräfseres 
Gewicht  haben  und  durch  den  Rub  der  Flamme  leicht  verdun- 
Ult  wnden  ^ ;  eine  Concurrenz  derselben  mit  d%n  Davy'schen 
leheint  mir  überall  kaum  denkbar« 

Die  Oav/schen  öicherheitslampen  sind  swar  zunächst  be« 
limnit,  nm  in  den  Bergwerken  der  Gefahr  der  schlagenden 
fetter  su  begegnen,  allein  ihre  schützende  Kraft  kann  auch 

1  Einzelne  anderweitij^c ,  in  aufscrwesrntlichen  Stücken  abgeiin- 
i^iit  Cooitructionen ,  z.  B.  in  Diugler'»  polvt.  J.  XXV.  S.  2i4.  ,  die 
*Si*et»unc  zu  ihrem  Gebrauche  in  Ann.  de»  Mines  T.  X.  $.  u.  a. 
ab<r^#he  ich  mit  Stil'.srhwrigf  n.  YergL  l^arsteo'«  Archif  für  fier^baa 
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sonst  überall  angewandt  werden,  wo  die  Veranlassung  ^^pgeb 
Ut|  &ich  mit  einer  Lichtflamme  explodirendea  Gasgemengen 
nahem.  Wenn  daher  in  beschränkten  Räumen  grofse  Mass 
von  Weingeist,  noch  mehr  aber  von  Schwefeläther  der  bei  iho 
so  leicht  statt  findenden  Verdunslun;^  aus«?esctzt  sind,  wenn  z 
fällig  oder  absichtlich  gröfsere  mit  diesen  Flüssigkeiten  getiil 
GefaGie  gettfinet  werden  oder  durch  einen  Unfall  serbrechen,  u 
die  Räume  mit  solchen  Dünsten  angeftillt  sind,  in  welch« 
Falle  man  nach  mehrfachen  Eriahrungen  Explosionen  zu  L 
fürchten  hat,  aobald  man  sich  mit  einem  brennenden  Lichte 
dieselben  begi^bt  oder  mit  einer  Flamme  solchen  Dämpfen  n 
hert,  insbesondere  wenn  die  Leitungsröhren  des  Leuchtgaj 
ans  öteinkolilen  oder  Gel  Hisse  bekounnen  und  das  aus  die» 
oder  offen  stehenden  Hähnen  strOmende  Gas  sich  in  Zimmr 
anf  Gängen  und  überhaupt  an  nicht  überall  offen  stehenden  0< 
tern  anhäuft,  woselbst  es  dann  mit  atmosphärischer  Luit  geinei 
und  durch  KerzenUcht  entzündet  verschiedentlich  die  furciitbi 
tten  Explosionen  erzeugt  hat,  in  allen  diesen  Fällen  l^ano  i 
Sicherheitslampe  ohne  alle  Gefahr  angewandt  werden,  indt 
sie  nicht  blofs  ein  Mittel  giebt,  nachzusehen  und  den  Schad 
wieder  herzustellen,  sondern  auch  durch  das  Verhalten  < 
Flamme  im  Drahtcylinder  die  GrOfse  der  Gefahr  anzeigt  a 
durch  ihr  l^rloschen  ein  Zeichen  iiiebt,  dafs  man  sich  aus  * 
clien  Oertern  entfernen  müsse,  um  einer  andern  üelahxi  nämL 
der  des  Erstickens,  vorzubeugen. 

Auf  eine  sehr  nützliche  Anwendung  dieser  Lampen  i 
Blesson*  nicht  blofs  aufmerksam  geniacJit,  sondern  auch 
ganze  Aufgabe  durch  enlacheidende  Versuche  vollständig  gel* 
£s  ist  nämlich  von  grober  V^ichtigkeit,  in  Minen,  welche  { 
fiiUt  werden  sollen,  mit  Lichtern  zu  arbeiten  jxler  in  belage^ 
Festungen  zu  jeder  Zeit,  also  auch  bei  Nacht,  in  Pulverina 
sint  zu  gehen  oder  endlich  in  den  Laboratorien  die  Arbei 
des  Abends  und  selbst  bei  Nacht  ohne  Unterbrochung  foill 
setzen,  imd  da  keins  von  diesen  selbst  vermillulst  der  bei 
Laternen  ohne  grofse  Gefahr  geschehn  kann  ,  so  war  es  ' 
gröfster  Wichtigkeit,  mit  6«wifsheit  auszumitteln ,  ob  und 
fliegender  Schiefspnlverslanb  auch  dann  durch  eine  Davyl 
Lampe  nicht  entzündet  wird,  wenn  das  DrahtgeAecht  di 

»    '  ■  '  *. 
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« 

mUk9üi9S  Bmnen  dmeiben  bedeutend  erhitzt  ist.  Zu  die* 
itaSode  etreate  Blsssov  Schiefspul verstaub  so  um  die  Lampe, 

dafs  der  Luftzug  denselben  durch  die  jMascheii  in  das  Innere 
des  Drahtgeflechtes  trieb ,  wo  dann  allerdings  ein  Aufblitzen 
eiüalgte ,  ohne  sich  jedoch  nech  Aulsen  zu  verbreiten ,  obgleich 
fin  friiM  Kerzenlicht  die  ganze  Staubwolke  mitunter  blitzartig 
entzündete.  Als  die  Lampe  in  eine  künstlich  erzeugte  AVolke 
TOD  Mehlpulver  gehängt  und  mit  letzterem  bestreut  wurda^ 

,  oU^te  Die  eine  Entzündung  demselben  andere,,  als  im  innarn 
Rannie  daa  Drahtgeflechtes.  Wurde  Schiefspnlver  als  Mehl  oder 
in  körniger  Gestalt  aut  beide  Deckel  der  Lampe  gelegt  und  die 
ilanuse  nach  etwa  10  Minuten  ausgelöscht,  so  fand  mau  das- 
sAe  auf  dam  unteren  etwas  geschmolzen ,  auf  dem  oberen  aber 
oBtanehrt.  War  die  Menge  des  auf  beiden  Deckeln  liegenden 
Pulvers  nicht  grofs  und  wurde  dem  unteren  eine  Wachskerze 
lualaoghch  genähert  so  explodirte  das  auf  diesem  liegende,  daa 
aaf  dem  oberen  aber  nicht ,  war  sie  aber  grtffser ,  dann  erfolgte 
die  Explosion  beider  Portionen  gleichzeitig ,  jedoch  blieb  die 
obere  Lage  auch  in  diesem  Falle  unveröchrt ,  wenn  der  obere 

I  DeGkel  um  2  rheiuL  Zolle  vom  unteren  abstand.   Selbst  wenn 
grttCMia  Menge  Pulver  auf  beide  Deckel  gelegt  war  und 
Mthlpulver  durch  die  Maschen  getrieben  wurde,  so  dafs  ein 
Tiieii  desselben  und  etwas  von  dem  heruntergefallenen  explo- 
dirte, blieben  beide  Lagen  unversehrt*    Blbssov  glaubt  >  dals 
Mlbit  dia  geringere,  absichtlich  von  ihm  beim  Versuche  auf  die 
Deckel  gelegte  Menge  Pulvers  gröfser  spy,  als  sich  jemals  durch 
verbreiteten  Pulverstaub  aui'  ihnen  ansammeln  könne,  und  es 
Hhamt  hiernach,  alt  ob  die  Lampe  gegen  jede  Gefahr  hinläng«* 
Bebe  Siafaarheit  gewähre,  wenn  man  beim  Scheine  derselben 
mit  Schiefspulver  zu  arbeiten  unternähme.    Eine  Bedingung  hö- 
lierer  Sicherheit,  als  bei  explodirenden  Gasgemengen,  liegt  oi^ 
iiaber  in  dam  Umetanda,  dafs  das  Drahtgeflecht  keine  so  grobe 
annimmt,  ab  at  erhält,  wenn  die  evptodirenden  Gasarten 
im  looern  desbelben  brennen,  dagegen  aber  wird  die  Gefahr 
dadurch  gröfser,  dafs  daa  Schiefspulver  durch  einen  glühenden 
Draht  oder  Fuafcaii  Ton  Stahl  «onI  Kieselstein  entzündet  wird, 
Matt  dafs  in  schlagenden  ^^^ettern  solche  Funken  in  einer  bis 
lam  Erleuchten  des  Raumes  hinreichenden  Menge  ohne  Nach- 
tbeil erzeugt  werden  kfinnen,  wie  denn  auch  schon  Davt  gleich 
aalangs  bahai^tate^  dab  Schwefel  and  Phosphor  die  einzigen 
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Körper' Seyen,  welche  durch  das  Drihtgewebe  hiadsfch  ent* 
«findet  werden  könnten*    Sollte  die  Frage  über  die  Sichtmng 

«olcher  Lampen  g<*gen  die  Entzündung  des  Schiefbpulverstanbes 
vollständig  eotschieden  werden,  so  miiCite  aus  einem  über  eiaex 
solchen  Lampe  herabhängenden ,  stets  bewegten  Siebe  noanter- 
brochen  SchiefspuTverstaub  so  lange  auf  die  Lampe  heraMalleny 
als  möglicher  ^V^eise  bei  Arbeiten  dieser  Art  geschehen  könnte, 
und  der  Erfolg  dieses,  allerdings  ohne  grolse  Ge£aht  nicht  ansn- 
itelienden,  Veienches  beobachtet  werden. 

Eine  entfernte  Aehnliehkeit  mit  diesen  Lampen  hat  ehie 
durch  Y.  Humboldt  angegebene  und  nach  ihm  benannte.  Sie 
besteht  aus  einer  gewöhnlichen  Bergwerkslampei  Terbanden  mit 
einem  Behälter,  worin  Sanerstoffgas  durch  Wasser  gesperrt  ist 
und  nach  Eröffnung  eines  Guerickeschen  Hahns  in  der  Nahe  der 
flamme  ausströmt ,  daaüt  diese  weiter  unterhalten  wird  an  deo* 
lenigen  Stellen  der  Bergwerke,  wo  die  Luft  nicht  Sauerstoi^ 
genug  enthält,  um  ein  Licht  brennend  sa  erhallen Die  Aof- 
gabe  ist  leicht  und  die  Lösung  derselben  zweckmafsig,  allein 
der  Vorscfdag  scheint  wenig  Anwendung  gefunden  zu  haben, 
▼ermuthlieh  weil  die  Coastraction  dieser  Lampen ,  eben  wie  4et  i 
durch  MOEftAT  vcrgesclilagene,  su  complicirt  ist,  hierbei  jedoob 
zur  Erreichung  des  vorliegenden  Zweckes  nicht  iüglich  aoders 
seyn  kann. 

£•  Unter  der  Glesse  der  zum  Leuchten  bestimmten  Lan« 
pen  verdient  noch  eine  eigenfhumHche  interesstnte  Species  er- 
wähnt zu  werden ,  welche  in  gewisser  Hinsicht  den  Uebergang 
ZU  den  Zündlampi^n  bildet ,  insofern  man  sich  dieser  Apparat« 
beim  wirklichen  Gebrauche ,  wenn  sie  dem  gesoi^henen  V«^ 
•chlage  gemäfs  als  Nachtlichter  dienen  sollen,  zum  Zünden  einM 
Stückchen  Schwammes  bedienen  könnte,  nämlich  die  glei  chfalls 
▼on  Da  TT  erfundenen  sogenannten  GiiMämpohef^  (apklogistic 
Lamps),  Sehr  feine  Massen  regulinischen  Platins,  namentÜck 
also  schraubenfürmig  gewundener  feiner  Platindraht,  Streifen 
sehr  dünnen  Platinbleches  u.  s.  w.  haben  nämlich  die  durch 
Davt  entdeokte  merkwürdige  Eigenschaft,  Wasserstoffgas  in 
Verbindung  mit  SauerstofPgas  wa  Terdichten  ond  dadnreh  sin« 
Temperaturerhöhung  zu  erhalten.  Insofern  diese  Eigenschaft 
ihrem  Wesen  nach  eine  Art  von  Verbrennung  des  Wasscrstofl' 


1    Journal  de»  Miuti.  T.  Ylil.  ^.  543. 


Digitized  by  Google 


Aphlogiititche.  73 


fta  nd  Twl  Wanmloiff  entlialteoder  gasförmigst  Pliisaigkaten 

Bedingt,  kann  der  gesainmte  IVocefs  hier  nicht  untersucht  wer- 
4tn,  Madern  {gehört  UDter  den  Artikel  F^i /  brennen ,  wobi  aber 
«vdifMo  dieienigen  Lämpcheo  hier  ein«  Üesohreibung ,  welcbd 
«f  ^ttes  Princip  gegründet  sind,  obgleich  sie  keine  Flstnine 

uhI  daher  nur  durch  ihr  anhaltendes  Glühen  eine  geringe  iiihel» 
kng  geben. 

WsDB  'neu  Weingeist  oder  Aether  yerdttosten  lafst  und  in ' 
anbteigenden  Denfpf  ein  etwas  erwärmtes  Blattchen  Platin- 

blech  oder  einen  schraubenförmig  gewundenen  leinen  Platindraht 
yt,  so  bewirken  diese  eine  fortdanernde  Verbindung  der  auf« 
Kogfsden  Dümpfe  mit  dem  SanerstoiT^as  der  atmosphärischen 
Inft,  erzeugen  dadurch  die  Bildung  einer  eigenthümlichen, 
TOD  der  Art  ihres  Entstehens  Lainpensaure  genannten  gasiöruii-» 
{«  Saure  nnd  werden  dnich  den  fortdanernden  langsamen  Ver- 
kvaasegsprocefs  im  Zustande  des  Glühens  erhalten^.  Nack 
üesen  Thatsaciien  war  blols  eriorderlich  ,  eine  pnl;>liche  \  or- 
riditaog  aufzufinden,  um  dieses  fortdauernde  Glühen  des  Pia-» 
liaMiies  durch  das  angegebene  Mittel  su  bewerksteiligea.  Da-* 
itkn  wurde  zwar  bald  aufgefunden ,  dafs  auch  sonstiger  feiner 
Metaiidraiit  zum  fortgesetzten  Giiüien  vermittrlät  aufsteigenden 
Aikoholdampfes  gebracht  werde ,  Eum  Bebufe  der  Lampen  be- 
ditst  man  sich  jedoch  anssohliefslich  nur  des  Platins«  Anfser-*- 
dem  sind  zwar  die  mö;»lichen  und  die  wirklicli  dar^-estellten  1  or- 
tteo,  weiche  man  diesen  Lampen  geben  kann,  sehr  inannigfal- 
ligi  ne  kommen  jedoch  im  Wesentlichen  sämmtlioh  darin  über* 
•b,  dabman  einem Ltfckohen  von  feinem,  schraubenförmig  ge- 
wundenen Platindrahte  bei  Statt  findendem  mal'sigen  Luitzuge 
luaagesetzt  den  Dampf  Ton  Weingeist  zuführt. 

Auf  eine  eben  so  leichte  ab  einCaeha  Weise  labt  sieh  dieses 
Wwwkstelligen ,  wenn  man  den  feinen  Platindraht  um  eine  1,5 
üoie  dicke  Glasröhre  schraubenförmig  und  mit  dichten  Lagen 
ftcr  einander  bü  zor  Höhe  von  0,3  bis  0,5  ZoU  wickelt ,  daA 
CceMe  herabzieht  und  auf  den  eben  geschnittenen  Docht  einer 
gewöhnlichen  Weingeisflampe  stellt.  Wird  diese  angezündet 
Bod  oach  der  £rhitzung  des  Löckcbens  durch  die  Flamme  wie« 
^•m^iabbsen,  eo  zeigt  sieh  letzteres  bald  nachher  rothglü- 
li*ad  y  fast  bis  zum  Weifsglühen.    Form  und  Grüfse  der  Lampe 


1  &  LYI.  84t. 


Digitized  by  Google 


74  ,  Lampe. 

kommen  hierbei  kaum  überall  in  Betrachtung  ;  auch  kann  der 
Docht  füglich  entbehrt  werden,  wenn  man  nur  das  Löckchen  so 
befestigt,  daCi  es  oicht  zn  selir  ebgektihh,  der  Weingeistdampf 
demselben  dagegen  stets  sugeföhit  wird.  Es  genügt  daher  auch, 
statt  der  Lampe  jetles  beliebige  Glaschen  anzuwenden,  und  statt 
des  Dochtes  kann  sogar  eine  blofse  Glasrolire  dienen,  an  welcher 
man  das  Löckchen  befestigt ;  doch  bleibt  die  erstere  fiinrichtiuig 
die  bequemste  nnd  beste.  Man  hat  ferner  versncht,  das  glühende 
Löckchen  mit  einem  kleinen  gläsernen  Schornsteine  (  Camine, 
Glascylinder),  wie  die  Argaodftchen  Lampen,  zu  umgeben. 
Bichtig  ist  an  dte^r  Beziehang^  dafs  eine  solche  VonrichtoDg 
•inen  mehr  gleiehroäfsig  starken  Lnfitzag  erzeugt  nnd  verhindert, 
dafs  ein  zu  heftiger  das  Glühen  nicht  authebt,  wenn  auch  kein 
sonstiger  Nutzen  davon  erwartet  werden  kann  K 

Schon  Datt  bemerkte  bei  seinen  ersten  Versnohen  über 
das  fortdauernde  Glühen  des  feinen  Platins  in  den  Dämpfen  voa 
iilkohol  oder  Atther,  dafs  dadurch  eine  vermitieUt  des  Geruches 
wahrnehmbare  flüchtige  Substanz  erzengt  werde ,  deren  haupt^ 
sachliche  Eigenschaft  in  einer  die  Respirationsorgane  stark  afE- 
cirenden  i!)charfe  bestehe.  Daxiell  und  Lv^iiaday  fanden  bei 
genauerer  Untersuchung,  dafs  aus  der  Verbindung  des  Wein- 
geistdampfes mit  dem  Sanerstofigas  der  atmosphärischen  Luft 
eine  Sinre  gebildet  werde ,  welcher  Ersterer  den  Namen  Lamr 

penSi'iitre  J^ab^.  In  der  That  ist  die  Menge  der  durch  dieseo 
Procefs  gebildeten  Öäure  so  grofs  und  ihr  Eindruck  auf  die  Ke- 
spirationsorgane  so  stechend ,  dafs  man  ihre  Anwesenheit  gieisk 
beim  Beginnen  des  Glühens  durch  den  Geruch  wahrnimmt;  bsi 
längerer  Dauer  wird  die  ^Virk^ng  dieses  Troductes  der  lungsa- 
men  Verbrennung  des  Alkoholdampfes  so  unerträglich,  dafsJoHV 
die  Anwendung  dieser  Lampe  ele  Nachtliohtf  ihrer  Wohlfeühait 
nnd  sonstigen  Bequemlichkeit  ungeachtet ,  für  ganz  nnstatthaft 
erklärte.  Das  Licht,  welches  der  glühende  Dralit.  verbreitet,  ist 
nümlich  nie  so  stark  |  dafs  es  den  ruhigen  Schlaf  zu  stören  ver- 
möchte, 'dennoch  aber  kann  man  bei  dem  so  sehr  kleinen  App** 
rate  eine  nahe  gehaltene  Uhr  ablesen  und  jederzeit  SchwamflS 
oiJer  ein  Schwefelhülzchen  am  glühenden  Drahte  anzünden.  Um 
daher  dem  erstickenden  GeroclM  sa  begegnen ,  wekhea  die  ge* 
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iMite  LampensXare  verbreitet)  htt  mftn  Torgeschlagen,  üImt 
Äem  olühenden  Drahte  eine  Art  von  Helm  onzubrinizen ,  in 
welchem  die  saure  Fiüs&igkeit  niedergeschlagen  wird,  öchon 
CnAiivi  nnd  Sismubiiaivo  bedienten  sich  gleich  nach  Bekannt* 
wierdung  dieser  Lämpchen  einer  solchen  Vorrichtun«^,  indem 
über  das  Lockchen  von  Platindraht  ein  gläsernes  Tintefafs 
mk  Tertiefter  trichterförmiger  Oeffoang  stürzten ,  wie  man  sich 
dieser  durch  den  Luftdruck  gegen  das  Auslaufen  der  Tinte  ge^ 

sicherten  Gefäfse  zu  bedienen  pllegt.  Man  miifs  dann  aber  dar- 
auf ^ehen,  d|i£s  die  Luft  seitwärts  frei  zum  glühenden  Platin- 
drahte  geUngen  kann ,  Um  das  erforderliche  SauerstotiTgas  mxu- 
föhreti ,  auch  ist  es  aus  dieser  Ursache  erforderlich  ,  da  Ts  das  als 
Helm  dienende  Gefäfs  oben  eine  OefTnung  habe,  um  liierdurch 
den  unentbehrlichen  Luftzug  noch  mehr  zu  befördern^.  Aehn- 
hebe  Vorrichtungen  lassen  sich  Jeicht  mehrere  aufünden ,  wenn 
fi  der  Mii^e  werth  wäre  ,  diese  Apparate  znr  Befriedigung  we- 
sentlicher ßedürfnisse  allgemeiner  einzulühreni  welcheii  jedoch 
Bicht  d«r  Fall  zu  seyn  scheint« 

IL  Zündlampen  oder  Lampen  zum  schnei-'« 
ien  Jbintzündeni  zur  »clinelien  £r2euguug 

Ton  Liebt. 

Wenn  man  die  zahlreichen  Feuerzeuge  ausnimmt,  so  giobt 
es  nur  zwei  Arten  von  Zündlampen,  nämlich  die  elektrische  und 
die  durch  DtfBBHBiXKa  erfundene  pit  Platinschwamm,  beide  auf 
die  leichte  Entziindlichkeit  des  Wasserstoffgases ,  sobald  es  mit 

&uLer»tofi|>as  in  Verbindung  gesetzt  wird,  gegründet» 

M. 

m 

A.    Elektrische  Lampe. 

Brmnlußlampe 9  elektrisches  Feuerten^ ;  Lampe  a  air 

in  f  1  a  in  m  a  b  1  e  ;  Electric  Lamp  ;  eine  Vorrichtung  ,  mit  deren 
Hülfe  man  einen  Strom  von  Wasserstollgas  durch  einen  elektri- 
Khm  Funken  entzünden  nnd  dadurch  sehr  leicht  und  sicher 
ohne  irgend  ein  anderes  Feuerzeug  ein  Licht  anbrennen  kann« 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 
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Nachdem  Volta  im  J.  1777  ^  hei  Gelegenheit  der  Bekannt- 
■Mchong  itiiier  interessanten  Vertache  mit  der  sogenannten  elek« 
trisehen  Pistole  gezeigt  hatte ,  dafs  auch  der  kleinste  elektrische 

Funke,  z.  13.  aus  dem  Decliel  eines  Klektrophors  von  einigen  Zollen 
im  Durchmesser,  sclion  hinreichend  sey,  die  brennbare  Luft  sa 
entsünden,  schien  der  Gedanke  nicht  sehr  entfernt  sa  liegen, 
diese  Eigenschaft  zu  dem  niitslichen  Gebraache,  den  'die  elek- 
trische Lampe  gewährt,  anzuwenden*    Der  geschickte  Instru- 
mentenmacher  Bhavosb  in  Augsbarg  scheint  auch  der  Krste  ge- 
wesen SU  seyn ,  welcher  ein  solches  Instrument  unter  dem  Ns« 
men  einer  eULrischcn  Iximpe  in  einer  sehr  einfachen  Gestalt  ver- 
fertigt hat.    Eine  Abbildung  und  lieschreibuog  desselben  befin- 
det sich  nämlich  bereits  in  der  zweiten  Ausgabe  von  Josirs 
'  Wbbbii*8  Beschretbting  des  Ltif^elektrophors^,  wo  ansdrücklisk 
bemerkt  wird,  dafs  Hhanoeh  dieselbe  an  Liebhaber  derPiiVbik 
damals  schon  verkauft  habe.    Sie  bestand  aus  einer  Flasche 
welche  mit  brennbarer  Liift  über  einer  pneumatischen  Wsnns 
gefüllt  wurde,  und  einem  Glasrecipienten  m,  der  mit  einer  mes- 
singnen Rohre  verseiin  war,  durch  welche  ein  Hahn  hindurch 
ging«  Die  Röhre  des  Kecipienten  wnrde  blo(s  darch  einen  Kork 
in  die  untere  Flasche  eingesteckt.    Durch  denselben  Kork  ging 
eine  gleichfalls  mit  einem  Hahne  q  versehene  «^ehoj^ene  Röhre  r, 
die  in  ein  meüsingnes  Rölii'chea  k  mit  feiner  OeiVnung  sich  en- 
digte ;  t  und  tt  sind  zwei  messingne  isolirte  Drähte ,  die  sich  in 
den  Rtfhrchen  ▼  nnd  w  verschieben  und  sieh  dadurch  mit  ihren 
Knöpfchfn  in  die  gehörige  Enifernung  von  einander  bringen  las- 
sen,  dals  der  schwache  elektrische  Funke  eines  Elektrophors 
bindurchschlagen  kann.    Diese  Knöpfchen  müssen  zugleich  mit 
d«r  Miindunj'  des  Mcssin^röhrchens  beinahe  in  einer  i^eraden 
Linie  stehen.    Oeffnet  man  ahio  zuerst  den  Hahn  p,  damit  das 
Wasser  aus  dem  Gascecipienten  in  die  untere  Flasche  ablaufen 
kann,  so  wird,  wenn  dann  der  Hahn  q  geöffnet  wird,  die 
brennbare  Luft  durch  den  Druck  der  Wassersaule  aus  der  feinen 


1  Briefe  ober  die  entzüodbare  Luft  der  Sumpfe  von  Ueita 
AtiZAJfDBB  VoiTA  oebst  drei  andern  Briefen  von  denselben  Terfatter« 
Am»  dem  Italienitcken  übertetst  von  Kasl  Hbimsicb  K^stlms*  8tiitt> 
^ui  1778. 

2  Nf^tiestc  mit  cUr  Beschreibung  der  elektriichen  Lsm^e  m- 
Mtbrte  An«giUie.   Augsburg  1779.  ^ 
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Eml^iffntjng  hervorströmen  und  sich  durch  einen  gleichzeitig 
tocktchlagcndtn  FuoIm«  dM  anfgehobeiieii  Deckels  einet  £lek* 
tnpheit  entsöndeii  lamn*  Unebhänoig  von  Bhavdbii,  ebet 
etwas  später,  machte  FüR8TEnbeaoeR|  ein  geschickter  Kennec 
kl  Physik  zu  Basel ,  eine  ähnliche  Lionpe  bekannt.  Diese  Er- 
-Maog  des  Schweilers  ist  Ton  Ebamasv  in  StrsGibaiig^  be* 
»hrieben  worden.  Sie  stimmt  in  der  Hauptsache  mit  derjenigen 
roo  BRAiosa  überein* 

£ioe  etwas  bequemere  Einrichtang  wards  diesem  Instm-  P|5 
■iiile  durch  db  Gabhicl  in  Strafsburg  ge<^eben.  A  und  B  sind  j 
die  Glasgefäfse  mit  den  messingnen  Kappen  K,  L,  welche  in  die 
Buchsen  des  Hahns  K  luftdicht  eingeschraubt  werden  können. 
h  diesen  Hahn  sind  cwei  Ltf  eher  g ,  h  pmllel  und  auf  die  Achse 
nabedit  gebohrt.  Diese  xwei  Löcher  passen  anf  swei  ROhrett 
i  and  m,  wovon  die  erstere  an  den  obern  Theil  der  Hahnen- 
bochit  angeschraubt  und  mit  dem  Aufsatzrohre  1  versehen  ist| 
ik  andere  aber  von  dem  unrern  Theile  der  Büchse  bis  nahe  an 

den  Doden  des  untern  Gefafses  herabgeht.     Das  untere  Gefafs 
ka  einen  messingnen  Fufs  C,  in  dessen  Mitte  sich  eine  OeiT« 
asa^  N  befindet  I  welche  ^  wenn  die  brennbare  Luft  anf  die  ge* 
ellhaKche  Weise  über  der  pneumatischen  Wanne  in  das  GeOifii 
geleitet  worden   ist,    mit  einer  Lappenschraube  lultdicht  ver- 
schlossen werden  kann.    Die  Vorrichtung  für  den  elektrischen 
Nnken  stimmt  im  Wesentlichen  mit  derjenigen  an  der  suerst 
Wschriebeneq  Lampe  fiberein  und  steht  anf  der  messingnen 
Scheibe  OO,  welche  in  einem  auf  13  angebrachten  Keife  befe- 
nigt  ist«    Eine  der  beiden  Säulen  hat  einen  gläsernen  Schaft 
der  an  dem  Ende  ihres  Metallstibchens  befindliche  Knopf  w 
fannmt  entweder  unmittelbar  oder  durch  eine  Kette  mit  dem 
elektrischen  Conductor  einer  Klektrisirmaschine,  dem  Deckel  des 
Elektrophors  oder  dergl.  in  Verbindung«    Die  andere  Säule ,  die 
«cht  iselirt  ist,  lehet  die  Elektricitftt  än  die  Metallscheibe  oo, 
Tvelche  durch  eine  Kette  mit  dem  Fufsboden  verbunden  werden 
kuuu 

Dr.  IsonBOUSs^  hat  «n  dieser  Lampe  noch  vcischiedene 


1  Bescription  et  utage  de  qaelqaes  •  lampei  d  air  iaflaffimable  i 
Stfitbearg.  1780.  Beichreibong  und  Gebraach  einiger  elekoisohet 
lenpea.  Ana  dem  FraosdaitoheB.  StraXabiirg  1780.  8. 

t   Betchreibimg  einer  Brennluftlampe;   iu  teioen  Termiichten 
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Verbesserungen   angebracht.     Zur  leichtern  Einbringung  der 
brennbaren  Luft  gab  er  dem  Boden  des  untern  Geialses  eine 
Iriehterfitfraiige  Gestalf.  Den  elektrischen  Funken  zu  leilen  dient 
eine  von  zwei  isolirenden  Stützen  N,  O  gehaltene  metallische 
Stange  G ,  welche  den  i  unken  auf  die  Spitze  des  metalleneui 
Hakens  H  überfuhrt*  So  fahrt  er  durch  die  aus  D  aufsteigendej 
Saale  der  brennbaren  Luft,  setzt  sie  in  Feuer  und  entzündet' 
den  Docht  der  Wacliskerze  I,    Der  Haken  H  ist  mit  dem  Erd- 
bodeu  durch  das  Gefäfs  selbst ,  nämlich  die  metallenen  Röhren/ 
das  Wasser  und  den  messingnen  Boden  des  unteren  Gefäfses 
verbunden.    Das  Loch  Q  di'  nt,  um  das  obere  Geiafs  mit  ^Vas- 
•er  SU  füllen.     Die  wesentiidiste  Verbesserung  aber,  die  an 
.  IvMVBODSz's  Maschine  angebracht  war  und  die  nach  Gcblee 
Vom  Profsssor  Pickel  in  Würzburg  herrühren  soll,   ist  eine 
Vorrichtung  ,  um  den  elektrischen  Isaaken  eines  Llektrophors  in 
dem  Augenblicke  überschbgen  su  machen,  in  welchem  die 
brennbare  Luft  ausströmt.    Zu  diesem  Behufe  ist  an  dem  Haupt- 
hahne Ii  eine  Scheibe  angebracht,    um  deren  Peripherie  eine 
daran  befestigte  seidene  Schnur  herumgeht ,  deren  Ende  L  an 
•ine  messingne  Kette  gebunden  ist.    Diese  Kette  wird  über  eine 
an  der  Stange  G  befestigte  llolle  Iv  gezogen  und  ihr  anderes 
herabgehendes  Ende  tragt  den  Deckel  des.  Elektrophors.  Auf 
diese  Art  h^bt  sich  beim  Umdrehen  des  Hahns  durch  das  An- 
ziehen der  Schnur  und  Kette  der  Deckel  von  selbst  auf  und  der 
Funke  springt  über,  wenn  durch  eine  Viertelsumdrehuog  sowold 
der  Ganal  für  das  Wasserstoflgas  frei  geworden,  als  auch  der 
Deckel  weit  gsnug  von  dem  Kuchen  entfernt  ist,  dafs  die  filek- 
tricität  des  Deckeis  eine  hinlänglich  starke  Spaouun^  angenom- 
meo  hat,   um  den  Zwischenraum  durchbrechen  su  können* 
Wenn  man  über  dfen  Rand  des  Harzkuchens  einen  schmalen 
Streifen  Stnnniol  gekleLl  liat,  welcher  mit  der  metallenen  Form 
zusammenhängt  und  weit  genug  hineinreicht,  dals  der  Deckel 
des  £lektrophors ,  wenn  er  auf  dem  Kuchen  ruht,  in  Berühraog 
mit  demselben  kommt,   so  ist  die  jedesmalige  Berührung  des 
Deckels  vor  dem  Aufheben  nicht  einmal  nüthig.  Noch  hat  Dr.ls- 
OBiiHOOSz  den  Hahn  M  hinzugefügt.  £r  wird  verschlossen,  wenn 
man  die  Lampe  nicht  gebraucht,  damit  sich  das  im  Rohre  befind- 


Sdiriftea  ttberaetat  und  heraosgegeben  Ton  MoLiroa»  WienlTM«  gr«8ii 
Tkeil  t  8.  SIS  u.  f.  . 
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fakWasserstofifgas  nicht  in  die  Atmosphäre  zerstreue  und  beim 
Gckmckedtr  Lampe  gleich  des  eutitrtfmende  Gas  sich  entsünde* 

B«  diesen  VerhesseniDgen  blieb  man  indessen  nicht  stehen. 
Eot wespotliche  rührt  von  Langkvuucueh  her,  weicher  der 
Unpe  die  Einrichtong  gab ,  die  ihr  bis  jetzt  im  Durchschnitte 
•f^kbe»  ist,  indem  er  nämlich  dem  Elektrophore  seinen  PlaCs 
k einem  Kasten  anwies,  welcher  der  Lan»pe  selbst  zum  Fufs- 
^estelle  dieot,  und  eine  solche  Cümmunication  zwischen  dem 
Dedtel  des  Eiektrophors  nnd  dem  Hahne  anbrachte,  dab  bei 
tuer  Viertelsumdrehung  desselben  der  Deckel  hinlänglich  ge* 
kben  wird,  um  einen  Lunken  zwischen  der  Vorrichtung ,  die 
ädi  über  dem  Rdhrchen  des  ausströmenden  Wasserstofigasee 
UUtt,  überschlagen  zu  machen.  Die  noch  spXter  hinzuge- 
icmmenen  Verbesserungen  betrafen  theils  eine  mehr  compen^ 
diöit  Gestalt  des  ganzen  Instruments ,  theils  aber  vorzüglich  die 
fäSaag  des  untern  Gelafses  mit  WasserstofFgas.  LAveieBU- 
cm  bediente  sich  noch  der  unbequemen  Vorrichtung  eines  mit 
S&äiueD  versehenen  Korkes,  der  auf  eine  mit  Wasserstoffgas 
vdif r  gefüllte  Flasche  aufgesteckt  wurde ,  während  das  mit 
W«$er  gefüllte  obere  Gefäls  der  Lampe  umgekehrt  mit  seinem 
Hilse  nach  unten  auf  dem  Korke  sich  aufgesteckt  befand.  In- 
^  SO  ans  dem  obem  Gefäfse  das  Wasser  in  die  Flasche  ablief 
pag  die  brennbare  I^ift  derselben  in  jenes  über.  Man  übersieht  . 
iticht,  wie  viele  Unbecjuemlichkeiten  auch  diese  Einrichtung 
oodi  kaue.  Um  so  wichtiger  für  den  bequemen  Gebrauch  des 
httnuaents  war  daher  die  einfache  Veranstaltun;?  zur  Entwich« 
long  des  Wasserstoilgases  in  dem  untern  Gefafse  selbst,  indem 
a4n  dasselbe  mit  verdünnter  Schwefelsaure  füllt  imd  Zink  hin- 
cäbiiogt  Diese  Einrichtung ,  so  wie  überhaupt  die  zweckmä- 
^1  Gestalt,  in  welcher  jetzt  gewöhnlich  die  elektrische  Lampe 

den  Mechanikern  verfertigt  wird ,  verdient  noch  eine  kurze 
Bcickiciboiie.  ' 

Piff 

A  ist  ein  hdlzenier,  wohl  schliefsender  Kasten,  in  welchem  ^ 
^  K  (lis  Elektrophor  befindet.  Auf  diesem  ruht,  unterhalb  von 
eioea  messingnen  Ringe  xx  umgeben ,  die  elektrische  Lampe 
^iht  Das  untere  Gefäb  D  dient  zur  Entwicklung  und  Aufbe- 
Nahrung  des  WasserstoH'gases  für  den  jedesmaligen  Gebrauch, 
^«io  Hals  ist  mit  einer  messingnen  Fassung  umgeben,  worin  ein 
^^^beegewinde  eingeschnitten  ist,  in  welches  ein  'gleichfalle 
^ttber  mesdiu^neu  i^as&ung  in  der  Mitte  seines  Halses  ver- 


• 
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gut  kann  auch  das  obere  Gefafs  mit  seinem  Halse  in  den  Hab  ^ 
de»  anteni  laftdicht  eiagetchiitfeD  eeyn.    Der  obere  GlMbehälter 
geht  in  einen  längern  Hab  ans,  welcher  in  das  natere  GtfaHi  bu 
etwa  4  iitiiier  Tiefe  hinabreicht.  An  diesem  Halse  ist  von  unten  ' 
her  ein  zu  diesem  Behufe  in  der  Axe  hohler  Bolzen  von  metal- 
lischem Zink  oder  von  an%eroUcem  Zinkblech  I  aufgesteckt  vod 
durch  einen  durchbohrten  Kork ,  der  gleich&lls  von*  unlen  her 
auf  die  gläserne  llölire  aufgesteckt  winl,  befestigt.   Der  g!H>erne 
Hajs  des  oberen  Gefäfses  selbst  aber  geht  etwas  tieier,  als  das 
Zink  reicht ,  in  die  Säure  herab ,  damit  das  nach  der  Benibraog  | 
des  Zinkes  durch  die  Saure  noch  Weiter  entwickelte  Gas  nicht 
entweichen  kann,  ist  jedoch  nur  so  lang,  dais  bei  stärkerer Gas- 
entbindang  die  in  die  Höhe  getriebene  Saure  nicht  über  dea 
Rand  des  oberen  GeSifses  tritt.   Nach  beiden-Bedingungen  nmi«  i 
sen  die  Dimensionen  des  unteren  und  oberen  Gelafses,  desglei-  | 
chen  die  Lange  des  herabgehenden  Halses  des  oberen  Gefaf^e» 
abgemessen  werden«  .In  die  messingne  Fassung  des  Halses  des 
untern  Glasgeföfses  wird  das  Messingstiick  GKL  gleichhiUs  luft- 
dicht seitwärts  eingeschraubt  |  das  der  Länge  nach  mit  einem 
Canala  durchbohrt  ist    Der  vordere  Theii  L  ist  ein  mit  eioec 
sehr  feinen  Oeffhung  yersehenes  und  in  eine  über  diese  hiossi  ^ 
fortj^esetzte  S^jiize  sich  endigendes Rohrchen,  welches  besonders  1 
aufgeschraubt  wird.    In  dem  bauchigen  Theile  dieses  Messinge  , 
Stückes  befindet  sich  der  in  seiner  Axe  durchbohrte  Hahn  K|  ' 
welcher  In  seiner  gewöhnlichen  Stellung  den  Gauel  abschtieht,  | 
dessen  Üurchboiirung  aber,  wenn  er  eine  Viertelsumdrehung  er- 
halt, mit  dem  Ganale  des  Messingstückes  snsammenCiRUt« 
dem  dem  Handgriffe  des  Hahns  entgegengesetzten  £nde  dessel« 
ben  ist  ein  messingner  Fortsatz  o  befestigt,  welcher  einen  doTch 
eine  kurze  massive  Glasstange  isolirten  kleinen  messingnen  üa- 
ken  a  tragt.    An  diesem  Haken  hängt  der  durch  die  genaoote 
Glasstange  und  die  durch  den  obem  Deckel  des  Kastens  gehende 
Glasröhre  g  isolirte  feine  Kupferdraht  ef,   welcher  unten  mit  ^ 
einer  Schlinge  in  das  Häkchen  h  des  Elektrophordeckels  gehängt 
stt.    Letzterer,  kleiner  als  das  £lektrophor  es  und  uas.einer  mit 
einem  Rande  versehenen  Platte  Blech  bestehend,  hat  in  der 
lyiitte  eine  Fassung  b,  in  welche  eine  Giasstange  oder  besser  ' 
der  SpiegelglasstreiCen  a  eingekittet  ist.    Dieser  isolirend»  Gl«**  | 
streifen  hat  am  andern  Ende  eine  metallene  Fassong  mit  swtf 
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nmden,  iii  iiner  horisofitalcn  Ebene  liegenden  Stiften ,  welche 
nch  in  swei  Ltfchern  oder  blofs  Gabeln  der  beiden  StUteen  yy 

drehen  lassen.  "Wird  ddher  der  Draht  ef  angezogen,  so  hebt 
man  zugleich  den  Deckel  durch  den  genannten  GiaAStreifen  iAO*- 
lirt  ia  die  Htfhe. 

(Im  diese  elektrische  Lampe  2U  gebrauchen,  wird  das  Elek* 
trophor  erst  aus  dem  Kasten  herausgenommen ,  der  Kuchen  mit 
einen  Fnchaachwanse  hinlänglich  geschlagen  nnd  das  Kiek* 
trephor  wieder  an  sehien  Ort  gestellt.    Da  der  Harsknchen  an 
semem  Rande  einen  Stanniolstreifen  hat,  mit  welchem  der  Rand 
de«  Deckels  beim  Autruhen  auf  dein  Kuchen  in  Üeriüirang 
kommt,  so  ladet  er  sich  beim  iedesmaligen  Herablassen  von 
sAst,  ohne  dafs  man  ihn  mit  dem  Pinger  ztt  berühren  branchf. 
AUJunii  wird  das  obere  Gefafs  abgenommen,  der  untere  Behal- 
lei  mit  verdiinnler Schwefelsäure  (aus  einem  Theile  concentrirler 
Sern  nnd  12  bis  18  Theilen  Wasser)  gefuUt  nnd  das  obere  6e^ 
i  fiifiiflutdlem  Zinkbolsen  am  Hake  wieder  in  dasselbe  eingepafst. 
Sogleich  beginnt  die  lebhatte  Entwickelung  des  Wasserstoilgases 
eadda  der  Uahn  K  geschlossen  ist,  so  treibt  es  die  verdünnte 
Sinre  ans  dem  untern  Gefäfse  in  das  obere ,  bis  der  Zinkbolsen 
iuüer  Beriihrung  mit  der  sauern  Flüssigkeit  kommt,  wo  dann 
<üe  weiter«  Eotwickelung  von  reibst  aufhört.    Ehe  diese  Ein-« 
lichnQg  getroffen  ward,  warf  man  gewöhnlich  blofs  einzeln« 
Stücke  Zink  dnrch  das  obere  Gefafs  in  die  Flüssigkeit  des  nnteren, 
wobei  man  aber  keine  bestimmte  Grenze  für  die  Gasentwicke- 
lung hatte  und  bei  einer  zu  greisen  Menge  Zink  sich  immer  der 
i'all  ereignete,  dafs  die  untere  Mündung  der^ Glasröhre  anfser 
'  Btrührung  mit  der  Flüssigkeit  kam,  worauf  dann  alles  sich  noch 
^teiter  entwickelnde  Gas  durch  diese  Oefloung  und  das  obere 
Galafs  entwich  und  gänzlich  für  den  Gebrauch  verloren  gingi 
•ndi  wohl  dnrch  die  in  die  Höhe  sich  drängenden  Blasen  die 
l  l'iisi!2keii  aus  dem  obern  Gefafse,  besonders  wenn  es  nur  eine 
solche  Capacität  hatte,  um  durch  die  von  unten  in  die  Uuhe 
gttriebene  Flüssigkeit  last  ganz  gefüllt  zn  werden,  herausge-* 
spritzt  wnrde«    Bei  der  hier  beschriebenen  Einrichtung  kann 
kfin  Gas  verloren  gehen  und  wenn  man  den  Zinkbolzen  hin- 
lao^hch  dick  und  lang  nimmt,  so  hat  man  für  den  Gebrauch 
dtf  Lampe  aaf  mehrere  Monate  und  selbst  Jahre  Vorrath  und 
!Uae  weitere  Mühe  mit  der  Zurichtung  derselben. 

Da  erforderlich  ist,   dafs  das  Gas  unt^r  einem  nicht  zu 
TL  Bd.  F 
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schwachen  Drucke  ausströme,  so  mufs  man  die  Dimensionen  des 
ob«ni  Gla«ge£a£iet  im  Verhältnisse  gegen  das  uiltere  so  wählen, 
deby  wenn  die  Gasentwickkuig  ihre  Gtense  erreiclil  hat|  du 
Niveau  der  Flüssigkeit  im  obern  Gefafse  sich  etwa  8  Zolle  ober 
demjenigen  im  untern  befinde.  Will  man  die  Gasflamme  selbst 
hervorlocken,  lo  giebt  inan  dem  Hahne  eine  VierteUumdrehung, 
wobei  eine  Vorrichtung  angebracht  ist,  dafs  diese  Umdrehnng 
nicht  weiter  "ehen  kann.  Durch  diese  Umdrehung  des  Hahns 
wird  der  durch  das  Glasstängelchen  cc,  die  Glasrohre  g  und  dea 
Streifen  Spiegelglas  e  holirte  Deckel,  indem  diese  drei  Ni«kt- 
leiter  noch  zu  gWffserer  Sicherheit  mit  Siegellack  iibensogen  siml, 
vermittelst  des  leinen  Drahtes  ef  in  die  Hohe  gehoben  und  der 
elektrische  Faoke  von  demselben  schlägt  von  der  Spitze  des 
messingnen  Häkchens  a  ge^en  die  verlängerte  Spitze  L  etwa! 
Linien  von  der  feinen  OelFnung  in  dem  messingnen  Köhrchee  in 
demselben  Augenblicke,  in  welchem  durch  die  VierteLsumdre- 
bvng  des  Hahns  K  das  WasserstofFgas  ans  dieser  feinen  Oeffoung 
strömt.  Insofern  aber  das  ausströmende  Gas  mit  der  onteren 
Flache  der  Spitze  L  in  unmittelbarer  Berührung  ist,  so  wird  der 
Funke  jederzeit  zünden,  wie  klein  derselbe  auch  seyn  mag. 
%  Ich  fuge  nach  eigejaer  vielfältiger  Erfahrung  noch  einig« 
Handgriffe  und  Vorsichtsmafsregeln  hinzu,  bei  deren  sorgfälti- 
ger Beobachtung  allein  dieses  Werkzeug  seinen  vollen  Nutzen 
auf  eine  fast  unfehlbare  Weise  leisten  wird«  Sehr  viel,  msA 
darftfast  sagen  alles,  kommt  anf  die  Güte  des  ^lektrophors  an. 
Bedient  man  sich  eines  solchen,  wie  ich  ihn  unter  demlNamen 
des  geprefaten  in  der  2ten  Abiheilung  des  dritten  Bandes  dieses 
Wörterbuchs  S«  733  beschrieben  habe,  mit  einem  gena«  pasfee- 
den  Deckel  von  einer  Spiegelglasplatte,  die  unten  mit  Stanniol 
überzogen  und  am  Rande  von  einem  zinnenen  Ringe  umschlos- 
sen ist,  und  sorgt  man  dafür,  dals  der  untere  Kasten  wohl  ver- 
schlossen sey,  so  reicht  eine  einmalige  Elektricitätsarregnng  des 
Harzkuchens  auf  die  bekannte  Weise  nicht  blols  für  Monate, 
sondern  selbst  für  Jahre  hin  und  blofs  ungewöhnlich  grofse  und 
anhaltend^  Feuchtigkeit  der  Atmosphiire  vermag  dem  £lektnK 
phore  die  iiir  so  kleine  Fonken  erforderlidie  geringe  Elektricittt 
als  seltene  Ausnahme  zu  entziehen.  Dabei  mufs  aber  auch  die 
grölste  Sorgfalt  angewandt  werden,  daüs  jede  sonstige  Zef 
Streuung  der  Elektricitüt  des  aufgehobenen  Deckeb  vermiedeir 
werde,   baber  mnCi  die  Glasstaoge  a  (statt  welcher  man  tncb 


Digiii^L-u  Ly  Google 


Zänfllamp.e,  elektrische«  83 

twei  Bdimeo  kaDD|  die  an  der  vordem  Seite  in  eine  hölzerne 
Fmaog  eiogreifon ,  wdche  durcii  eine  durchgehende  Schiaitbe 
foe  Hohl  in  dem  in  der  Mitte  des  Deokels  angelackten  Knopfe 

festgehalten  wird )  auf  das  beste  überfirnifst  seyn.    Indessen  ist 
diese  doch  schon  etwas  kostbare  Vorrichtung  nicht  durchaus 
iBdyg,  soadeni  der  Deckel  kann  anch  gans  frei  auf  dem  Hars-* 
koeken  liegen,  in  welchem  Falle  er  sieh  nm  seinen  eignen  hin«* 
tera  Rand  dreht,  doch  kann  er  sich  unter  diesen  Umständen  bei 
etwas  raschem  Aufheben  wohl  auch  Ternicken,  Sehr  wichtig  ist 
ts  aech,  dab  der  Kasten  von  recht  trocknem  Holse  verfertigt 
und  wohl  iiberfirnifst  sey,  so  wie  auch  die  kleine  Glasröhre, 
durch  welche  die  metallische  Leitung  hindurchgeht,  durch  einen 
ütberxng  von  Siegellack  in  Weingeist  aufgelöst  gegen  den  Ein« 
Ml  der  Fenchtigkeit  geschützt  seyn  mufs*   Bisweilen*  ereignet 
«sich,  dafs  etwas  Feuchtigkeit  mit  in  den  Canal  kommt' und 
durch  den  Gasstrom  hervorgetrieben  sich  an  die  Spitze  setzt  oder 
klttne  Stanhtheilchen  sich  darauf  lagern,  wodurch  das  Entstehen 
in  elektrischen  Funkens  verhindert  wird.    Man  darf  dann  nur 
die  Spitze  mit  etwas  Papier  abwischen  und  die  Lampe  thut  wie- 
der ihre  Dienste«  Wird  eine  elektrische  Lampe  mehrere  Monate 
ttht  gebranckt ,  so  leistet  sie  zuweilen  im  Anfange,  wenn  auch 
gleich  der  elektrische  Funke  überschlagt,   ihre  Dienste  nicht. 
Das  Wasserstoffgas ,  das  sich,  im  obern  Räume  befand ,  hat  in 
£fsem  Falle  nach  dem  Gesetze  der  Ausgleichung,  indem  das- 
Mibe  durch  das  Wasser  des  untern  GlasgeftTses  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft  in  Verbindung  stand  ,   seine  Natur  gänzlich 
farindert  ood  ist  nun  ein  unentsündliches  Gemenge  von  über- 
mlsgendem  Stickgas,  wenig  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas*. 
Mm  mi\h  in  diesem  Falle  den  grölsten  Theil  des  Gases  erst  ent-  ' 
weichen  lassen ,  wo  sich  dann  durch  die  Einwirkung  der  ver-* 
dSnten  Schwefelsäure  sehr  bald  wieder  reines  Gas  ansammeln 
wnd*  Mian  kOnnfe  etwa  die  Besorgnifii  hegen ,  dab  durch  eine 
solche  nicht  so  weit  gehende  Umwandlung  sich  eine  Art  Knall- 
Iah  bilden  möchte  |  die  dann  sich  doch  noch  durch  den  Funken 
verwirts  entzünden,  in  Folge  des  Rückganges  der  Flamme  aber 
fxplodiren   und  die  Gefäfse  zur  grfffsten  Gefahr  zersprengen 
kiloote.    Allein  Ihokbuousz  /tat  schon  im  Jahre  1702  diLrch 
ngeiuh  tmge$teUu  Vtnueh^  gexeigt  \  da/s^  wenn  man  selbat 


1    Deuea  vermitcliie  Schriften  von  Moutom.  Ir  ßd. 
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obMichtUch  das  untere  Gitugefäfe  mit  einem  Cemieehe  pm 
Sauereioffgae  und  Weuamtt^ffgoe  fuUe  und  den  eleitrieehm 

Funken  durch  die  ?ierporetrSmende  Knalllußt  dttrchechla^en 
lasse ,  die  Flamme  nicht  zuriickgeJie  und  die  KnalUuJt  in  dam 
Behälter  A  nicht  entuindet  werde ,  wenn  die  pordere  Oeffnuag 
nur  fein  genug  sey  und  der  Canal  eine  gewieee  Länge  habet 
welches  letztere  bei  seiner  Lampe  allerdings  noch  mehr  der  Fall 
ist,  aU  bei  tler  oben  beschriebenen  Einrichtung,  eine  Erfah- 
rung, die  viele  Jahre  später  wieder  ab  eine  neue  ea^eiiihrt 
wurde  und  zur  Sicherbeifflampe  D4tt*8  geführt  hat. 

Man  hat  die  elektrische  Lampe  in  den  letzten  Jahren  da- 
durch noch  in  einer  einfachem  Gestalt  dargestellt,  da£s  man  die 
^iden  Gefäfse,  die  bei  der  gewöhnlichen  Einrichtung  sii^  über 
einander  %efinden,  gleichsam  in  einander  steckte,  wobei  das  in- 
nere, die  Stelle  des  untern  und  das  äuFsere  die  Stelle  des  obera 
veitritt.  A  ist  ein  unten  vertchloisener  Glashafen ,  ein  Glasen- 
linder  von  6  —  8  Zoll  Durchmesser  mit  einem  nur  wenig  vtr« 
eiiiieiten  Habe  bb,  über  welchen  ein  inessin^iner  Deckel  cc 
greift  und  an  welchem  zugleich  das  innere  Gefals  B  befebtigt  ist. 

In  der  Mitte  dieses  Deckels  ist  der  Hahn  d  aufgeschraubt  ,  der 
in  der  Mitte  durchbohrt  ist  und  bei  einer  gewissen  Stellung  eine 

Verbindung  mit  dem  Uaume  des  untern  Gefafses  eröffnet.  Auf 
dem  Hahne  ist  das  messingne  Rdhrchen  e  mit  feiner  Mündpog 
anfg^schraubt.   Man  lullt  A  so  weit  mit  der  verdünnten  Schwe- 
feisaure,  dafs ,  wenn  bei  verschlossenem  Hahne  das  innere  Ge- 
.fäfs  B  eingetaucht  wird ,  die  Flüssigkeit  oben  bis  zum  Anfange 
des  Halses  des  ä|dsern  Gefafses  durch  die  Luft  im  innera  Gefaüie 
in  die  Höhe  getrieben  wird.   Hierauf  öffnet  man  den  Hehn,  um 
•die  atmosphärische  Luft  entweichen  zu  lassen,  und  lafst  ihn 
eine  kurze  Zeit  offen,  damit  der  Kest  derselben,  der  durch  dea 
*  Wasserdruck  nicht  mehr  ausgetrieben  werden  kann,  nachden 
sich  die  Flüssigkeit  in  beiden  GefStSfsen  in  gleiches  Niveau  ge- 
stellt hat,  durch  das  sich  entwickelnde  Wasserstoffgas  vollends 
ausgetrieben  |rerde.   Auch  hier  wird  ein  Zinkbolaen  H  enge-  '| 
bracht ,  der  sich  unten  an  einer  Glasstange  oder  einer  Kette  von  I 
Platindraht  f  befindet,  die  unten  mit  einem  messingnen  IJaken 
•n  der  messingnen  Fassung  aufgehängt  ist ,  wie  man  aus  der  Fi- 
gur selbst  am  besten  ersieht.   Die  sonstige  Einrichtung  sur  Er- 
regung und  Dnrchschlagung  des  elektrischen  Funkens  ist  wie  bei 
der  vorher  beschriebenen  elektrischen  Lampe. 
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In  diesen  beiden  Gestalten  gewährt  die  elektrische  Lampe 
ätbt  biofs  ein  selir  nützliches,  sondern  auch  durch  ihr  Aeuüie« 
m  tifar  gelüiliges  Hansgeräthe,  vollends  wenn  man  dazu  sch^n 
{Hciififfeoe  Glasgefäfse  nimmt  oder  die  gewöhnlichen  mit  zier- 
,  itdien  UmiiälluDaeD  in  Form  von  Vasen  oder  Säulen  von  schö- 
MrLacbniQg  oisfohliefst.  Dar  Vortheily  bei  Tag-upd  bei  Nacht »  ' 
an^bfioklich  eine  Flamme  zu  haben ,  an  der  man  ein  Licht 
i  lostecken  kann,  ist  so  einleuchtend,  dafs  in  manchen  Gegenden 
^  kioalie  in  den  Häusern  aller  Wohlhabenden  sich  dieses  Feuer- 
seog  findet. 

Da  die  Elektrophore ,  wenn  sie  nicht  mit  aller  Sorgfalt  ge- 
arbeitet sind,  ihren  Dienst,  besonders  bei  feuchter  Witterung, 
fragen ,  so  ist  man  auf  den  Gedanken  gerathen ,  den  £lektro« 
eine  kleine  Elektrisirmaschine  tu  snbstituiren ,  von  wei- 
der man  voraussetzte ,  dafs  sie  als  ein  viel  reicherer  Eiektrici-* 

I  thi^ell,  wie  das  £lektTophor,  selbst  bei  der  ungünstigsten  ^ 
AVittcning  noeh  genug  BHektricitfit  hergebe,  um  einen  Funken 
^uTch  den  kleinen  Zwischenraum  der  oben  beschriebenen  Vor- 
iiditoDg  durchschlagen  zu  machen«  C«  F.  HüDSCHMAva  hat 
nantiitlich  eine  solche  Abänderung  der  elektrischen  Lampe  be-> 
Kbieben^  und  eine  Abhildnnj^  davon  auf  drei  Kupfertafeln  ge- 
:*b;D.    Die  kleine  Eiektrisirmascliine  aus  einem  Glascy linder 

I  W&ndet  sich  in  dem  untern  &asten ,  welcher  der  übrigen  Vor- 
tnm  Gestelle  dient.  Die  Einrichtung ,  um  die  Maschin« 
in  ßewei'un'j  zu  setzen,  ihre  Eleklricitat  iortzuleiten  und  mit 
dea  Durchschlagen  des  elektrischen  Funkens  das  Ausströmen 

Mn  Gases  xnsammentreff»n  sn  i&aehen ,  ist  swar  sinnreich,  aber 
Ml  sngleich  sehr  complicirt.  Die  l'  iillung  des  Behälters  mit 
dsgeschieht  bei  der  von  Hüdschmanx  beschriebenen  Lampe 
tsA  nadi  der  ganz  tittn  Einrichtung,  indem  dasselbe  bei  seiner 
Entwickluni!  aus  eine  gewöhnlichen  Gasentbindnnj'sflasche  dureh 
eine  Röhre  überjiefiihrt  wird,  während  Zu^^leich  durch  eine  he- 
batomige  Röhre  das  Wasser  des  Behälters  in  gleichem  Mafse 
>Mie(st»  in  MnncYten  verfertigt  man  euch  solche  'elektrische 
Umpeu,  wo  stau  der  Glascylindermascliine  eine  kleine  tJchei- 
Leooiaschine  in  einem  Behälter  seitwärts  angebracht  ist.  In- 

.  ^OMA  werden  diese  Werkzeuge  durch  eine  solche  Einrichtung 


i  Bffctireibaog  einer  neaee  TorzügUch  bequem  etDgerioliteteA 
dcktritelieB  Lanipa*  Leip^i^  1821« 
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viel  za  kostbar,  um  in  den  gewöhnlicken  hSCuslichen  Gebranoh 
•ofg«nomiiien  so  werden,  md  dab«  Ttrsagen  •idünta  Dmit 
taoeh  vid.  eher,  als  eine  Lampe,  deren  Elektrophor  ttit  gehörigem 

f  leifse  und  nach  den  von  mir  für  das  geprefste  Elektrophor  auf- 
gestellten Kegeln  verfertigt  ist,  daElektri&innasciiinen  bei  feuch* 
fem  Wetter  gewöhnlich  gans  unwirksam  sind,  wenn  sie  nieht 
nuvor  gut  erwirmt  werden.  Die  eigne  Erfahrung  hat  mich  von 
diesem  häufigen  Fehlschlagen  einer  solchen  Münchner  elektn- 
ichen  Lampn  übeneogL 

B»    Döbereinereche  Lampe. 

Zündlampen  mit  Piaimmfhmfomm  oder  JDSber$intr9ehe  Zindr 
lampen  machen  die  «weite  Species  dieser  aar  schnellen  Brsee* 

gung  einer  Lichtflamme  bestimmten  Apparate  aus,  Dödkkeisek 
entdeckte  nämlich,  dals  nicht  bioia  die  Dampfe  von  Aether  uod 
Weingeist  mitSanerstoffgas  gemengt  in  der  Benilming  mitdue«- 
nen  Massen  metallischen  Platins  unter  Ausscheidung  von  Wärme 
verdichtet  werden ,  worauf  die  oben  unter  I.  K.  beschriebeoeD 
GiiMämpohm  beroben,  sondern  dafs  ein  Gem^e  von  Was* 
lerstofigas  mit  Sanerstoffgas,  am  stärksten  Knallgas ,  einer  glei- 
chen ^Einwirkung  unterworfen  sey  und  dafs  dieses  nicht  Llofs 
an  Wasser  verdichtet  werde,*  sondern  aagleich  das  feine  Platin 
sn  einem  Grade  des  Glühens  bringe,  welcher  hinreicht,  das 
Gasgemenge  dann  selbst  zu  entzünden^.    £s  lag  sehr  nahe  bei 
der  Sache,  dals  man  hiernach  gar  keiner  Elektricität  bedürfe, 
um  einen  Strom  von  WasiierstofiPgas  in  seiner  Berührung  wä 
atmosphärischer  Lnft  sn  entaünden,  sondern  dafs  dieses  aocii 
durch  das  im  Platinschwamm  dargestellte  sehr  feine  regulinische 
Piatin  geschehen  könne,  und  DöBEAEiasa  gab  daher  sogleick 
selbst  an,  dals  diese  Substanz  anr  Constraction  der  nach  ihm 
benannten  Zündlampen  benutzt  werden  könne.  Inzwischen  wir 
die  Technik  seit  der  Eründung  der  elektrischen  Lampen  so  weit 
fortgerückt,  dals  man  keine  unlörmlidien  und  sdiwer  «rnuni- 
pnlirenden  Apparate  bante,  sondern  die  neuen  Lampen  werte 
sogleich  in  eben  so  einfacher  als  eleganter  Form  verfertigt  und 
fanden  so  vielen  Beifall,  dafs  sie  jenen  älteren  elektrischen  gro- 
fsen  Abbruch  gethan ,  je  zum  Theil  sie  sogar  verdringt  haben* 


1   Yergl.  Art.  yerbrgnnm» 
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Mii^iiBi  im  Aofgtbe  für  im  i«tsigea  Standpand  der  Ma- 
\  ikmäk  gar  niclit  schwer,  dann  es  wnrde  blofs  verlangt ,  einen 

Strom  Wa^serstofFgas  auf  ein  Stückchen  riatinschwamm  blasen 

I  nlMseo,  wi>bei  also  seibat  dar  Mechaaismos  eines  glaicbseitig  mit 
teaai  Strome  erseugten  elektrisdien  'Pnnkens,  wie  jene  erslere 
OiNse  von  Lampen  ihn  fordert,  wegfiel.    Eben  dnher  wurden 

j  miiDtarden  mannigfaltigsten  i:<ormen  und  von  der  verschieden- 
ift^sten  Grübe,  mitnater  aofiEsUeod  Uein,  dargesteiif.  Weil 

^  iber  aües  dieses  gar  kein  wissenschaftliches  Interesse  hat,  die 
Siebe  selbst  obendrein  sehr  bekannt  ist,  so  begnüge  ich  mich 
kmt|  TOQ  den  yielfachen  Formen  nur  einige  der  gefÜUigsiea  * 

f  Ücr  kurz  ensngeben. 

Mehrere  kamen  gleich  anfangs  auf  die  Idee,  sich  biofs  einer 
famsgebogenen  Glasri^re  za  bedienen,  ungefähr  nach  der  Art, 
int  dime  durch  Ftps  ^  beschrieben  worden  ist.  Diese  Lampe 
Drjteht  aus  einer  blofsen  solchen  Glasröhre  von  etwa  einem  Zoll 
Weite,  welche  durch  Einlassen  in  den  iKilzerncn  l'ufs  B  mit 
Man  Schenkeln  aufwärts  gestellt  ist«  Der  längere  Schenkel  wird 
HwiS,  der  kürzere  5  Zolle  lang  genommen,  ersterer  mit  einem 
bewe^Ucheo  Deckel  bedeckt,  leUterer  aber  mit  einer  messingnen 
fauneg  versehn,  welche  einen  Hahn  D  und  eine  fmae  Spttse 
f  firdas  aus  ihr  strISmende  WasserstoiFgas  hat.  Um  dieeee  vbl 
erzeugen,  wird  die  Röhre  mit  verdünnter ScJiwefelsäure  (1  Theil 
Sora  mit  12  bis  IS  Theilen  Wasser )  so  gefiillt ,  dafs  sie  bis 
ük  an  die  messingne ,  vorher  abgeschraubte  Fassnag  reicht, 
4ini  ein  Stück lUnk  G  hineingeworfen  und,  dafs  dieses  nicht  bis 

^.io  (iie  I3ie;^ung  herabfalle,  durch  das  Stück  Glasröhre  H  yerhin-  . 
Ist  alsdana.  die  Fassung  luftdicht  wieder  angeschraubt, 
üfillt  sich  der  kursere  Schenkel  mit  dem  ans  der  Säure  und 
<itm /.inU  entbundenen  WasserSiOil'j^ase,  dieses  drückt  die  Säure 
a  dem  iäogerea  Schenkel  hinauf,  bis  das  Zink  mit  ihr  aufser 
Bnilming  kommt,^und  wird  dann  seihet  durch  die  höhere  Säule 
^rlliissigkeit  im  längeren  Schenkel  so  weit  ziisammen|^edriickt, 
diFs  es  nach  Oetthung  des  Hahns  D  aus  der  Spitze  f  ausströmt. 
Wsa  letztem  geecfaieht,  kommt  es,  mit  etwas  SauerstofTgas 
t»  timgebenden  atmosphärischen  Ldift  gemengt,  in  Berührung 
Bkit  dem  Platiischwamme  bei  F,  welcher,  an  einem  riaiiodrahte 


t  Ediiib.  FIaü.  Joornal.  ^r.  XXll.  p.  HU  Uaraat  io  G. 
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i>efestigt,  dureh  dsn  TriTgtr  L  Ton  eiom  vm  die  GksrMm  ge- 
legten Ringe  getragen  wird.    Der  Träger  L  ist  ein  Cylinder 
und  um  de|i  Platio^chwainai  gegen  die  Einwirkung  der  äufsern 
Xiuft  SU  •chiiucun,  welch«  MiueZoDdangikraft  Terminderti  haogt 
•ii  einer  Ueinen  Kette  1  der  Deckel  K ,  welcher  nach  den  Ge*  ' 
brauche  Uber  den  Platinschwamm  geschoben  und  auf  dem  (j)  lio« 
der  L  festgesteckt  ward.   Ist  die  5aure  durch  aufgelösten  Zink  ' 
gesittigt,  so  gielst  man  sie  nach  weggtoommenem  Deckel  ans  : 
dem  längeren  Schenkel  aus  und  .  füllt  durch  diesen  neneein,  bis  1 
•Umalig  das  Ziak  verzehrt  worden  iät  und  durch  iieues  erseut 
werden  miiCk 

Diese  jetzt  beschriebene  Lampe  soll  den  einsigen  Vorsng 

der  Kleinheit  und  des  geringen  Preises  haben,  denn  schon  früher 
wurden  in  England  andere  gröisere  und  ungleich  elegantere  ia 
Menge  verfertigt.    Die  erste,  gans  von  der  elektrischen  Ziioil* 
lampe  entlehnte  Form  erhielt  dieselbe  durch  den  Künstler  Gar- 
"^J'DEN^  in  London.    Ein  gläsernes  Gefafs  CD  mit  einem  Ful'se  J>t 
dazu  bestimmt,  die  verdünnte  Schwefelsaure  aufzunehmen,  wel-  i 
che  in  Verbindung  mit  Zink  zur  Erzeugung  des  Wesserstoffgstfi  ; 
dient.    In  dieses  pafst  mit  seinem  eingeschliifenen  Halse  ma  ^ 
ein  «weiter  gUserner  Ballon  AB,   mit  einem  herabgehenden 
Aohiie  von  Glas ,  auf  welches  das  Stück  Zink  o  p  gesteckt  wird« 
und  mit  einem  blofs  gegen  Staub  schützenden  Glasstöpsel  &  | 
Wird  letzterer  Ballon  in  das  mit  der  verdünnten  Schvvefelsäars  ' 
gefüllte  Gefafs  CD  herabgesenkt,  so  entbindet  das  Zinkstiick  op  ^ 
Wessereto£Pgas,  dieses  liilt  das  untere  Gefafii  an  und  treibt  4is 
SSure  in  das  obere  Gefafs,  wo  sie  zugleich  hoch  genug  ansteigt, 
um  den  erforderlichen  hydrostatischen  Druck  gegen  das  einge- 
schl  ossene  Wauerstoffgas  anszuüben,  damit  dieses  mit  gehöriger 
Geschwindigkeit  ansatrümt   Am  Halse  des  untern  Gefäfses  be- 
Ündet  sich  nämlich  eine  Röhre  a,  welche  mit  einer  messingnen 
Fassung  versehn  ist.    Letztere  ist  durchbohrt ,  jedoch  kann  der 
Canal  durch  den  Hahn  d  geöffnet  und  verschlossen  werden,  isi 
derselbe  gedfiFhet ,  so  strdmt  das  Gas  ans  der  Spitze  e  gegen  dsn 
in  dem  Ringe  P  befindlichen  Platinschwamm  und  wird  durch 
diesen  entziiiidet.    Endlich  ist  der  Ring  P  an  der  Stange  ef  in 
der  Hülse  h  beweglich,  um  den  PlatinecbwaBiBi  decAw^ 
mungsdfinung  beliebig  zu  nähern. 


1  Edinb.  Joarnal  of  Selenee«  Nr.  1.  p.  144. 
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Ungleich  schöner,  einfacher  und  zugleich  minder  kostbar 
i»f  die  Gestalt,  welche  Adie^  in  Edinburg  den  neu  erfundenen 
Laapen  gab,  weswegen  man  diese  auch  sehr  allgemein  einge-r 
fühlt  findet.    A  ß  ist  ein  cylindrisches  Glas  mit  einem  rufse, 
enra  7  bis  12  Zolle  hoch  und  verhältnirsmafsig  weit ,  oben  mit 
dnem  lose  aufücleiiten  Deckel  versehn  ,  welcher  blofs  von  Holz 
seyn  kann.    Mitten  durch  diesen  geht  das  unten  offene  gläserne 
GefaCi  CD  mit  seinem  langen  und  engen  Halse  so,  dafs  es  durch 
sein  eignes  Gewicht  bis  auf  den  Boden  des  ersten  Gefäfses  her- 
abtiokt,  wenn  der  allenfalls  nur  Jose  aufgesteckte  Heckel  den 
Glascylinder  schliefst.   Das  obere  Ende  des  hervorragenden  Hal- 
ses ist  mit  einer  messingnen  l  assiing  ab  verselin  ,  au  welcher 
der  Hahn  d,  die  Spitze  c,  woraus  das  \\''asser5lolTgas  strömt, 
der  Trüger  des  Flatinschwammes  V  und  der  in  der  Hülse  h  be-r 
weoliche  Träger  fc  durch  den  blofsen  Anblick  der  Fi;iur  kennt- 
Ikh  sind.    Unten  auf  dem  Boden  des  äufsern  Gefäfses  liegt  der 
3QS  Stein  oder  Blei  oder  Glas  verfertigte  Cylinder  op  mit  einem 
eecicnelen  Conus  von  Zink  k.    Ist  letzterer  mit  seiner  ünterla;;e 

CO  O 

io  das  leere  Gefafs  i:ele;!t  und  dieses  alsdann  mit  verdiimiter 
Schwefelsaure  bis  etwa  zur  Höhe  CD  angefüllt,  so  senkt  man 
das  innere  Gefafs  mit  geöflnetem  Hahne  d  in  .dasselbe  herab, 
damit  die  atmosphärische  Luft  entweicht,  und  wenn  man  den 
Hahn  verschlossen  hat,  nachdem  das  innere  Gefafs  fast  bis  zur 
Höhe  CD  mit  der  sauren  Flüssigkeit  angefüllt  ist,  so  wird  das 
eotbundene  NVasserstolVgas  letztere  aus  demselben  vertreiben, 
bis  sie  aufser  Berührung  mit  dem  Zinke  gekommen  ist  und  die 
Gisentwicklun^  aufhört.  Die  iiiernach  also  in  das  aufsere  Ge«- 
fafs  <:etriebene  und  dadurch  höher  stehende  Flüssi^'keit  übt  danQ 
tioen  hinlänglichen  hydrostatischen  Druck  aus,  um  das  Aus-«- 
itrümen  des  Gases  aus  der  Spitze  c  zu  bewirken.  Den  beiden 
letzten  Maschinen,  wovon  insbesondere  die  zweite  sonst  nichts 
la  wünschen  übrig  läfst,  könnte  vortheilhaft  noch  die  bei  Fyfe's 
Lampe  befindliche  Kapsel  zum  Einhüllen  und  Sichern  des  Pla- 
tinschwammes  hinzugefügt  werden.  Wenig  verändert  ist  die 
durch  W.  Dyce^  angegebene  Lampe,  bei  welcher  der  Hals  des 
iiioem  Gefafses  auf  der  messingnen  Fassung  eine  aufwärts  ge- 
kcnde  und  dann  wieder  nach  unten  gebogene  Spitze  trägt ,  aus 


1  Edinb.  Joamal  of  Seiende,  Nr.  1*  14$, 

2  Ebend.  Nr.  5.  p.  151^ 
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welcher  das  Gas  In  einen  kleinen,  mit  Platinschwamm  gefüllten, 
ftof  einer  lothiaohten  Stange  ruhtiid^n  Becher  bim.  Es  kann 
diese  VeriliideraDg  jedoch  keineswegs  fiir  eine  wesentÜche  gel- 
ten ,  auch  ist  die  beabsichtigte  Verringerung  des  Preises  nicht 
bedeutend. 

III.    Lampen   zum  Heizeo.  1 

Jede  Lampe  läfst  sich  zugleich  sum  Erhitsen  gebrauchen,  j 
insofiMni  jede  Flaflsme  Winne  giebt  vnd  «w«r  naeh  Auiifen 
beim  ▼ollstündigen  Verbvranen  des  Brennmateriab  eise 

Quantität  des  letzteren  direct  proportionale  Menge*.  Es  ist  aas  j 
dieser  Ursache  nicht  su  ubersehen ,  dafs  die  in  Zimmern  bren- 
nenden Lichtflsmmen  zugleich  dbe  Winne  deselbsl  bedeotesd 
vermehren^,  wenn  sie  gleich  ausschliefslich  nur  zur  Beleuchtung 
derselben  bestimmt  sind ;  inzwischen  kann  luer  nur  von  den- 
jenigen Lampen  die  Bede  seyn ,  dnroh  die  man  gans  eigentlidi  : 
Wirme  oder  Hitze  su  erzeugen  beabsichtigt.  j 

Eine  grofse  Zahl  solcher  Lampen  ist  dazu  bestimmt,  dafs 
ihre  Flamme  durch  eine  mehr  oder  weniger  ktinstiiche  Vorrich-  ' 
tnng  gegen  dea  an  erhitsende  Object  geblasen  wiid,  s.  B.  «lit  ; 
Lampen  der  Mineralogen,  der  Glasbliseti  der  Emaiileors  a.s.w.,  > 
weswegen  sie  denn  Blaslampen  genannt  werden.    Wegen  ihrer 
vielfachen  und  verscliiedenartigm  Anwendung  ist  iiire  Zahl  sehr 
grofs  und  man  hat  sie  Ton  mannig£ahig«r  Form ,  wobei  jedoch  j 
die  meisten  Veränderungen  nicht  sowohl  die  Lampen  selbst,  als  | 
vielmehr  die  Art  betrefien,  auf  welche  die  Luft  hinzugefiihrt  wird,  ' 
oder  die'Voniohtung  des  Ulasens*   Die  iiierbei  an  beriicbsichti- 
genden  physikalisohen  Gesetze  sind  inzwischen  wAr  einteh  toA 
es  genügte  daher,  nur  die  wesentlichsten  Constrnctionen  der-  , 
selben  etwas  niher  zn  beschreiben  ^.  So  wie  man  iiiefao  sowohl 
Weingeistlampen,  als  anch  Oel-  ud Uaschlitdampen  anwendet, 
ist  dieses  gleichfalls  der  Fall  bei  solchen,  die  nicht  zum  Hitfta  ! 
durch  die  geblasene  Flamme ,  sondern  durch  die  letztere  ohne 
'Weitere  Modification  bestimmt  sind*   In  dieser  Hinsicht  ist  tu  1 
beriicksiehtigen ,  dals  die  Flamme  veibiannender  Fettigkeilen  as 


X   Vergl.  Art.  Wärmt. 

t   Vergl.  Heizung.  Th.      ft.  105. 

S   a.  Art.  G$bläse.  Th.  IV.  ö.  1154. 
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die  mit  ihr  in  Berührung  gebrachten  Körper  eine  nicht  unbedeu- 
tende Menge  KohlenstoiF  als  sogenannten  Lampenrufs  absetzt| 
weswegen  man  sich  dieser  nicht  bedient,  wenn  die  hieraus  noth- 
wendig  folgende  Beschmutzung  nachtheilig  seyn  würde.  Bei 
der  Flamme  des  Leuchtgases  findet  ein  solches  Beschmutzen 
darch  Rufs  bei  weitem  in  geringerem  Grade  statt  und  so  viel 
weoiger,  je  kleiner  die  Quantität  des  Kohlenstoifes  in  der  ange- 
wandten Gasart  ist,  es  fällt  aber  ganz  weg  bei  der  Anwendung 
einer  Wcingeistlampe ,  weswegen  man  sich  dieser  auch  aus- 
Khiiefslich  dann  bedient ,  wenn  die  erhitzten  Körper  völlig  rein 
bleiben  sollen,  wie  z.  B.  der  Platinschwamm  der  Zündlampen. 
Die  Flamme  des  Weingeistes  hat  jedoch  das  Eigenthümliche} 
dils  aus  dem  verbrennenden  Wasserstoffe  desselben  in  Verbin- 
dung mit  dem  Sauerstoffgase  der  atmosphärischen  Luft  eine  be- 
deutende Menge  Wasser  gebildet  wird  und  sich  an  die  über  ihr 
befindlichen  Kürper  in  tropfbar  flüssiger  Gestalt  ansetzt,  wenn 
deren  Hitze  nicht  hinreicht,  dasselbe  zu  verflüchtigen. 

V^on  welcher  Art  übrigens  die  Flammen  seyn  mögen ,  deren 
man  sich  zum  Erhitzen  der  Körper  unmittelbar  oder  der  mit 
Sand,  Wasser  oder  sonstigen  Substanzen  erfüllten  Gefafse  be- 
dient, in  welche  dann  die  zu  erwärmenden  gesetzt  werden,  so 
bedient  man  sich  entweder  einer  einzelnen  oder  mehrerer  ver- 
cioten  Flammen,  wie  z.  B.  bei  Göttliwg's*,  Pekcival's  ^, 
KöniEK^s  und  andern  Lampenöfen,  desgleichen  sucht  man  die 
Verbrennung  des  angewandten  Brennmaterials  so  vollständig  zu 
machen  wie  möglich ,  um  aus  demselben  die  gröfste  erreichbare 
Hitze  zu  erhalten.  Dieses  geschieht  aber,  wie  bereits  oben  ge- 
zeigt wurde,  durch  einen  allseitig  um  den  brennenden  Docht 
oder  die  brennende  Flamme  statt  findenden ,  der  Menge  des 
entwickelten  verbrennlichen  Gases  genau  angemessenen  Luftzug, 
ilso  den  sogenannten  doppelten  Luftzug  (double  courant). 
Man  bedient  sich  daher  «gegenwärtig  sehr  allgemein,  sowohl  bei 
Fett-  als  auch  Weingeistlampen,  der  Argandschen  Dochte  und 
Babwster  hat  diesen  erforderlichen  Luftzug  auch  bei  der  An- 


1  Göttling's  Handbuch  der  theoretischca  ond  practischen  Chemie. 
Jena  1798—1800.  III  Th.  8.  Th.  1.  u.  A. 

2  Trans,  of  the  Irish  Soc.  IV.  p.  91. 

S  TrominidoriT«  N.  Joarn.  für  Pharmtcie.  Tb.  Vll.  Hft.  2.  S.91/ 
Vcr^jL  Schcrer'f  Aua.  Th.  YU.  S.  108. 
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wmidiiiig  d«f  Lf^ehlgMflanime  in  Voraohlag  gebracht  ^  Um 
demnächst  die  enengte  Hitze  mehr  so  concentriren ,  wendet 

man  einen  ivamin  an ,  welcher  in  diesem  Falle  nicht  gerade 
durchsichtig  seyn  maft  und  daher  anch  von  Metall  verfertigt 
weiden  kann*  £ndtich  ift  es  sehr  vortheilhaft,  diese  Art  Lam- 
pen so  einzurichten  ,  dafs  man  die  Flamme  oder  die  mehreren 
Flampaeo  dem  zu  erhitzenden  Körper  willkürlich  naber  rucken 
« kann ,  um  die  Hitse  nach  Erfordern  bis  zum  Maadmum  deiseoi 
was  sie  2a  leisten  ▼ermdgen  ,  zn  verstärken. 

In  diesen  allgemeinen  Grundsätzen  sind  alle  diejenigen  Be- 
dingungen enthalten ,  weiche  bei  der  Construction  solcher  Art 
Lamfien  ia  Betiachtung  kommen,  und  es  ist  daher  nur  noch  t 
forderlich,  nach  diesen  die  verlangten  Apparate  ihrer  jedesmali- 
gen individuellen  Bestimmung  angemessen  darzustellen.  £s  sind 
solche  bereits  in  Menge  vorgeschlagen  nnd  auch  wirklich  aasge- 
föhrt  werden ,  unter  denen  insbesondere  die  durch  GincTov  oi 
MouvEAt  beschriebene*  am  bekanntesten  ^lewordcn  ist.  Sonstii^e, 
eum  Tlieil  noch  zweckmalsigcre  Constructionen  sind  angp;^ebeü 
durch  FfrcHs.^9  GatiVM  inPesth^|£iHBKV^  und  Andere^.  Von 
allen  diesen  tfaeile  ich  fedoch  hier  biofs  die  genauere  Besohrei- 
•bung  einer  einzigen  mit,  die  »ich  eben  so  sehr  durch  ihre  Be- 
quemlichkeit, als  auch  durch  die  grolse  Hitze  ausseich n et,  weU 
che  bei  Anwendung  derselben  ersengt  und  aufserdem  leicht  vmi 
augenblicklich  vermindert  und  verstärkt  werden  kann. 

Sie  ist  im  Wesentlichen  durch  Bekzelius  ^  angegeben  wor- 
den nnd  unter  dem  Namen  der  B€rmeliu9Uehen  fVeingeUtUtn^ 
bekannt,  jedoch  insofern  abgeändert,  als' bei  jener  das  Weingeist- 
gefafs  sich  unter  der  Flamme  befindet,  hier  aber  seitwärts  ange- 
bracht ist,  Soll  sie  die  verlangte  Wirkung  leisten,  nämlich  dals  in 


1  Bdinb.  lopra.  of  Science.  N.  Ser.  t^.  1*  9.  108,  Pa  die  Aa* 
veoduii^  def  Leuchtgases^ für  dieas  Zwecke  auf  dem  Cootinente  kaa^ 
gebräticlilick  ist,  so  ubergebe  ich  eine  weitere  Beacbreibaog  dies« 
Vorrichtung.  * 

2  Ann.  de  Chlmie.  T.  XXIV. 

8      Buchoer'«  Kppertorlom.  IX,  3*  164, 

«  Ebend.  XII.  8.  816. 

6  ScliNvciggcr's  Journ.  XXXI.  S.  -87. 

6  Yeifth  Jph%'a  Wörterb,  der  Chemie.  Tb.  II.  S.  841. 

7  S.  littsckecitc^*a  Lekrb.  der  Cheode.  Berfa8i9.  Is  Hft&18i 
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i  mm  Pkuttegel,  wdUii«r  #iwa  3i  Grainni«  witgt  mid  20  bis 
I  SCnoDme  Wasser  fiifst,  eben  so  viel  kohlensaures  Natron  hm* 

MB  15  Älinuten  geschmolzen  werde  f  so  mufs  der  Docht  1,5 
fMhlAnien  Durchmesser  haben  und  die  übrigen  TJieile  müssen 
4kser  döU^  proportional  seyn.   Die  in  der  nachfolgenden  Be* 
I  sduciboog  mitgetheilten  Mafse  sind  von  einer  kleineren  ent« 
i  tMunen,  welche  etwas  mehr  als  halb  so  viel  leistet,  dsüiüi  aber 
I  «vk  TeihaltnibmäSug  wenigef  Weingei^  TarzebtTt« 
1      AA  ist  der  verticale  Onrchschnitt  eines  Bretes,  worauf 
ae  Lampe  ruht,  cd  eine  cylindrische  eiserne  Stange,  der  Träger 
i  ^  l^mpe  und  des  dazu  gehörigen  Armes ,  welcher  als  Haltec 
:  ten  ediitsenden  Gegenstände  dient*   B  ist  der  oylindriseh« 
'  Bebiiter  des  Weingeistes,  dessen  Gröfse  willkürlich  genommen 
werden  kaoui  je  naclidem  die  Menge  der  aiiizunehmenden  biÜs- 
i  li^uk  längere  oder  kürsere  Zeit  bei  geringerer  oder  stärkerer 
übe  yorhalten  soll.    Im  Mittel  reicht  ein  Mafs  von  20  bis  24 
fir.  Linien  Höhe  und  oÜ  bis  ^16  Linien  Durchmesser  hin  ,  je- 
,  kck  darf  das  Gefäis  nicht  kleiner  seyn  |  weil  die  Flamme  bei 
Sroffer  erforderlicher  Hitse  viel  Weingeist  verzehrt.    Ftir  ge-  . 
w  LnLch  ruht  die  Lampe  auf  drei  Fiii'sen ,  deren  eiuer  a  als 
•Stutze  des  Kohres  ef  dient ,  durch  welches  der  Weingeist  dem 
,  Dochte  uaflielsty  die  beiden  andern  aber  mit  diesem  ein  gleich- 
I  idieokliges,  spitzwinkliges  Dreieck  bilden  und  das  Geläfs  recJitS 
von  dem  Eisenstabe  cd  unterstützen^;  inzwischen  dient  der 
I  oit  einer  Feder  gegen  den.  Eisenstab  drückende  Bing  g  dazu,  die 
Lampe  höher  zu  stellen ,  indem  sie  anf  diesem  rnht,  wenn 
,  üian  liin  auiwärts  schiebt.    Das  Gcfafs  hat  einen  in  der  herab-* 
gdienden ,  nach  unten  verjüngten  Köhre  h  eiagesshlifienen  Co« 
^  wi  mit  einem  hervorstehenden  Uandgri£Pe,  wie  die  Guerick*«  • 
I  leben  Hahnen  zu  haben  pllegen.    Die  OefTnung  nach  Heraus- 
Dihmt  des  Conus  dient  zum  LingieTsen  des  W  eingeistes |  zu-  * 
|lachhat  der  Conus  selbst  einen  von  objpn  herabgehenden,  an 
^  Seite  sich  öffnenden  engen  Canal,  welcher  nach  der  Lampe 
iua  gekehrt  das  Eindringen  der  Luft  in  das  Gefafs  gestattet,  nach 
Alba  gedreht  aber  das  Gefäls  luftdicht  venchlie£it  und  somit 

1  Man  erkennt  sie  nach  der  Befehreibaog  leieht  and  ersieht, 

*mB  «te  in  der  Durchschnittszeichniing   nicht  sichtbar  sind;  übri» 
Uoaea  fie  auch  feiilea,  da  die  Lampe  deunoch  auf  dem  Bio^o 
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das  Verdtmsten  und  Ausfliefen  des  Weingeistes  hindert.  Um 
letzteren  beim  Nichtgebrauche  der  Lampe  völlig  abzuschliefsen, 
dient  ferner  der  Guerick'sche  Hahn  k,  welcher  für  diesen  Fall 
geschlossen  werden  kann  und  geöffnet,  wenn  der  Weingeist 
dem  Dochte  zufliefsen  soll.    Der  kreisförmig  zusammengebogene 
Docht  befindet  sich  zwischen  den  beiden  concentrischen ,  im 
Innern  des  doppelten  Luftzuges  wegen  durchbohrten  Cylindem 
von  Blech  sstt,  der  äufsere  Ring  pq  aber  dient  dazu,  den 
Docht,  wie  bei  den  Säulenlampen,  durch  ümdrehung^  desselben 
um  den  eingeschlossenen  Cylinder  höher  und  niedriger  zu  heben, 
indem  er  durch  drei  aufwärts  gehende  Streifen  an  derjenigen 
Röhre  befestigt  ist,  in  welcher  sich  der  zum  Festbinden  des 
Dochtes  bestimmte  Ring  befindet.    Dieser  inwendig  mit  einer 
Schraube  versehene  Ring,  in  welchen  ein  Einschnitt  des  eben 
genannten  hohlen  Cylinders  fafst,    schraubt  sich  selbst  durch 
Umdrehen  des  äufsern  Ringes  in  die  Höhe,  indem  sein  weibli- 
ches Schraubengewinde  in  das  männliche  des  innern  Cylinders 
der  Zeiclinun"  einijreift. 

Um  die  zu  erhitzenden  Gefäfse  über  die  Wein  seist  flamme 
zu  bringen ,  dient  der  auf  der  eisernen  Stange  verschiebbare, 
durch  eine  Feder  festgeklemmte  hohle  Cylinder  w  mit  dem  Arme 
vv,  an  dessen  Ende  ein  horizontaler  Ring  von  etwa  2,5  Zoll 
Durchmesser  befestigt  ist.  An  diesem  hängt  der  etwa  1,5  Zoll 
hohe  und  eben  so  weite  hohle  Cylinder  z  z  von  dünnem  Mes- 
singblech ,  welcher  als  Kamin  zum  Zusammenhalten  der  Hitze 
und  zur  Beförderun;j  des  Luftzuges  dient.  Ueber  den  horizon- 
talen  Ring  legt  man  drei  mit  ihren  Enden  zusamtnengewundene, 
ein  Dreieck  bildende  Eisendrähte  und  setzt  auf  diese  oder  senkt 
durch  den  Raum,  welchen  sie  einschliefsen ,  die  zu  erhitzenden 
Gefäfse  herab ,  die  man  vermittelst  des  verschiebbaren  Cylinders 
w  der  Flamme  auf  beliebige  Entfernunjien  nähern  kann.  Die 
Flamme  ist  so  stark,  dafs  dünne  metallene  Gefäfse  in  kurzer  Zeit 
zu  glühen  anfangen,  auch  kann  man  in  derselben  eine  Glasröhre 
von  2  Linien  Dicke  fü;'lich  bis  zum  Krummbie^en  erhitzen. 

Es  scheint  mir  nicht  überflüssig,  bei  dieser  im  Allgemeinen 
sehr  zweckmäfsigen  Einrichtung  noch  eine  sehr  nützliche  und 
leicht  auszuführende  Verbesserung  in  Vorschlag  zu  bringen.  Der 
Physiker  nämlich  sowohl,  als  auch  hauptsächlich  der  Cheraiker 
verlangt  oft  geringere,  oft  gröfsere  Hitze  anzuwenden  und  es 
ist  sehr  bequem ,  wenn  beides  mit  dem  nämlichen  Apparate  ge- 
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Zum  ErhitseiK  AS 

'  mMm  fcmm«  Wefclui  die  bescbtiebeMn  Lunpeii  in  dar 

gegebenen  kleineren  Dimension  ausgeführt,  so  leisten  sie  das 
oicht,  was  Beazklius  von  ihnen  verlangt |  giebt  man  dem 
DDcbta  1^  hü  1,75  par«  ZoUe  Dttrehmetaar,  8i|  nub  man  fijc 
gfringcrc  Hifzegrada  die  Flamme  sehr  niedrig  erhalten,  in  wel- ^ 
chem  Falle  aber  der  innere  flammenleere  Raum  einen  starken 
Uileo  Lnftsog  erseogt,  und  immerhin  ist  es  gasyUa^  minder  tot- 
thetlball,  dals  blob  ein  einziger  hohler  Flamniencylinder  sich 
enter  den  zu  erhitzenden  Körpefn  befindet.  Diesen  Nachtheilen 
abzuhelfen  und  um  die  Hitze  von  einem  geringeren  bia  zu  einem 
lehr  hohen  Grade  sa  steigern ,  dient  foJgende  yerhassanipig.  An 
der  den  Weingeist  znföhrenden  Rühre  ef  z^^giachen  r  nnd  m 
wird  eine  zweite  untere,  der  oberen  parallele,  rechtwinklig  ge- 
hsgena  Rohia  angebracht  and  anf  dieser  ein  spm$im^gffi  Ihnern 
im  grttlseren  bis  sa  gleicher  Htfhe  mit  ÜHdä  hin^^p^nder,  « 
hohler  C\ linder  aufgerichtet.  Dieser,  gleichfalls  mit  einem 
Dochte  verseho,  bildet  eine  Lampe  für  sich,  welche  gleichfalls 
daen  doppelten  Luftaog  hat,  und  tiberhaapt^ist  d^vaitbe  gans 
anf  gkiche  Weise,  als  der  ihn  umgebende  grbfiMre ' eingerichtet, 
tin  kleiner  Arm,  welcher  sich  zwischen  beiden  Zullufbröhren 
der  Lampen  hio  bewegen  lälst,  ist  an  demjenigen  Ringe  befe* 
ä^,  dnrch  desseii  Umdrehung  der  Docht  höher  oder  niedriger 
gestellt  werden  kann.  Beim  Gebrauche  der  Lompe  zündet  man 
geringere  Hitzegrade  blofs  den  Docht  des  Innern  CyiinUers 
fit  verstirkte  dagegen  beide,  und  mÜsigt  die  Flaiime  des 
•am  oder  beider  dnroh  die  erforderliehe  Stellung  der  Dochte. 
Als  geeignete  Dimensionen  sind  zu  betrachten  für  den  innerea 
C)Ui}der  ein  äufserer  Durchmesser  von  II  par.  Linien,  für  den 
laaemi  dea  änTseren  Oylinders  1,5  his  höchstens  1,75  per.  Zolle» 
im  Weiageistge^s  aber  mufs  dann  3  Zoll  Höhe  bei  5  Zoll 
Meite  haben,  wenn  beim  Breni^en  beider  Flammen  ein  zu  ban- 
ges NachgielMn  TOB  Weingeist  Termieden  werden  soll«  End- 
hch  sehont  ee  mir  last  iiherfltissig ,  för  den  Künstler  noch  so 
bmierken,  dafa  der  zweite  gebogene  Arm  anj^esetzt  scyn  niufs, 
tltmit  er  abgenommen ,  für  sich  gereinigt  und  mit  einem  neuen 
i^ocks  venaho  waden  kann. 
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■ 

L'andcharte. 

Mappa  geographica}  Mappe  göographique 3  a  Map. 

IMan  verstellt  darunter  die  Darstellung  eines  Theil<^s  derl^i  J- 
obexlläche  auf  einerEbene.  We^en  der  Kugelgestalt  der  Erde  kann 
«ine  solche  DarsteliuDg  nicht  im  strengsten  Sinne  die  Lage  der  ein« 
xelnen  Pnncte  der  wahren  Lage^iuf  der  Kugel  ähnlich  angeben; 
die  verscliiedeiitMi  Arten,  Landcliaiten  zu  entwerfen,  iiabtu  dea 
Zweck,  diese  Aehnlichkeit  so  nahe,  als  möglich  ist,  zu  bringen; 
indessen  sollen  bei  einigen  anch  noch  andere  Absichten  erreicht 
\verden.  Die  verschiedenen  Arten  der  Charten  werden  sich  am 
bebten  in  drei  Abtiieilungen  bringen  lassen,  1)  solche,  die  nui 
kleine  oder  mafsig  grotse  Theiie  der  Erdoberfläche  amfassea; 
2)  solche,  welche  die  ganze  Halbkugel  auf .  einmal  darstellen 
(Planiglobien)  ;  3}  dieje  nigen,  die  zumiNutzea  der  Seefaiut  eine 
besondere  Einrichtung  iiaben. 

« 

I.    Darstellung  einselner  Länder. 

l^enn  es  auf  die  Darstellung  eines  sehr  kleinen  Theiles  dffT 
Bilde  ankommt)  so  ist  es  bekanntlich  erlaubt,  diesen  als  eben 
anxnsehn ,  und  man  kann  ihn  daher  den  Regeln  gemäU  auf- 
tragen ,  die  för  fihnliehe  Plgnren  in  der  Ebene  gelten.  Da  mai 
auf  der  Landcharte  die  Angabe  der  geographischen  Lange  und 
Breite  der  Orte  fordert,  der  lÄngengrad  aber  unter  irgend  einer 
Breite  gleich  dem  Producte  aas  der  Grtffse  des  Breitengrades  ia 
den  Cosinus  der  Breite  ist,  so  theilt  man  die  zu  zeichnende 
Ciiarte  durch  Parallellinien,  welche  die  Meridiane ,  und  darauf 
senkrechte  Pamlleiiinien ,  welche  die  Paralieüureise  TorsteUeoi 
so  ein ,  dafs  die  Grade  oder  Minuten  auf  jenen  nnd  auf  diesen 
das  eben  ancetiebene  Verhahnifs  haben.  Bei  der  Bestimmung 
dieses  Verhältnisses  legt  man  den  Breitengrad  des  in  der  Mitte 
der  Charte  liegenden  Panctea  sam  Grande.  Obgleich  ntui  diese 
Darstellung  eigentlich  nnr  für  sehr  kleine  Theiie  der  Erdober- 
fläche  selten  kann  ,  so  lal'st  sie  sich  doch  allenfalls  bis  etwas 
Über  1  Grad  gebrauchen ,  indem  die  wahre  Gröliie  der  Parallel- 
kreise,  selbst  unter  60  Graden ,  sieh  für  jeden  kalben  Grad  doch 
nur  weni^  über  -j-^  ändert. 
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Dt  des  Hftiiptfelilti  dimr  ]}mt«Uoiig«art  daHn-  batt^lil^ 
Usdie  Grtflse  der  Grade  aa(  den  ineistea  Parallellcrelsen  eriieb- 

ßch  von  der  Wahrheit  abweiclil,  so  geht  man  von  ihr  am  leich- 
testen za  folgender  Coostniction  üjber*  Man  ziehe  io  der  Mi\tß 
4r  Charte  eine  gerade  Linie,  die  den  Meridian  dea  mittlem 
Ortes  vorstellen  soll;  man  trage  auf  sie  die  Grade  des  Meridians 

1       eioem  gegebenen  Mafsstabe  auf  und  ziehe  durch  die  Thei«* 
imppuaU»  Linien  auf  den  Meridian  aenkrecht,  welc^ie  die 

*  Pknüelkreise  vorstellen ;  auf  den  finfsersten  nördlichen  ti^arallel- 
luets  trage  mau  Grade  auf,  50  grol'ä  ab  es  der  wahren  Gröfse  der 
liogeagrade  in  dieser  Breite  angemeasen  iatf  und  eben  ao  traget 
nn  auf  dem  atidJichaten  Parallelkteiae  Längengrade  der  Wahren 
Gnjf>e,  für  diese  Brejte  angemessen,  auf;  durch  diese  von  der 
Mütrilioie  an  aufgetragenen  Puncto  .ziehe  man  gerade  Linien 
Ml  die  correapoiriiiendenTheilungspuncte,  sodafsdie  nächate 
Line  den  nm  1  Grad,  die  zweite: den  nm  2  Grade  von  der  IVIitte 
lifgfDcleo  Meridian  vorstellt.  ^\  le  die  einzehien  Orte  in  diese 
Viaecke  eingetragen  werden,  iafsl  sich  leicht  übersehn  und 
es  erhellt,  dafs  diese  Charte  allerdings  von  der  Aehnlichkelt 
mit  dem  Urbilde  abweicht,  weil  die  Meridiane  nicht,  wie  es 
iof  der  Kugel  geschieht,  die  Parallelkreise  senkrecht  durch-* 
«hsidaii,  in  Hinsicht  auf  die  Abstand«  aber  werden  die  Fehler 
Mlbstbei  ziemlich  bedeutender  Anadehnung  der  Charte  nicht  sehr 
*roh.  Erstreckt  sich  die  Caarte  von«  der  Ureite  =b  bis  zur  Breite 
^^4-  ^b  und  von  dei:  Länge  msl  —  ^Ji  bis  zux  Länge 
4^1,  SO  ist,  wenn  ich  die  Länge  eines  Breitengrades 

^  Gurcli  jj,  die  Länge  eines  Längengrades  durch  i  =  ^  .  Cos,  b 
^neicbne,  dar'  auf  der  Charte  abgemesaene  Abstand  der  Orte^ 
(üiiBtei  den  lüogen  =^  1  ^idl  «md  1  und  uniev 

j  ^Breiten  b  und  b  -f-  ^  b  liegen,  durch 
'   r  KCos.  b  +  Cos.  (b4.  Jb))M|5'  .        +      .  Jh^J 
ofidiiidit;  ao  laiig  iat  die  Diagonal»  d^r  Charte,  wenn  man 

^  doTch  die  zwei  letzten  Meridiane  begrenzt.    Der  wahre 

-bitand  dieser  Orte  i^t  dagegen  durch 

U«. «  s  Sin.  b .  &iu.  (b  +  ii  b)  Coa.  b .  Cos.  (b -f //b) .  Cos.  1 
W^eo.  Jene  Formel  giebt,  wann  man  b=55*,  b4-<^b=63® 

iod  Jl=  12®  i^nnimujt  und  ß  =  13  JMeilen  setzt,  den  Abstand 
^ISUMeilcn;  diese  giebt  c;=10«  -H',  also  =  151, Uleüen. 
Aber  dit  vom  mittlem  Meridiane  aiu  .meisten  entfernten  Meri« 
^  Vörden  auf  di  eser  Charte  schon  Wiuktl  von  5  Graden  mit 
^Bd.  .  G 
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yö  Landcharte. 

der  Senkrechten  machen  und  daher  eine  leicht  naher  zu  berech- 
nende Unahnlichkeit  hervorbiingen. 

Eine  Charte  mit  genden  Meridianett  and  getaden  PenUelan 
reicht  also  für  gröfsere  Länder  nicht  aus  nnd  wir  suchen  daher^ 
was  eine  Charte  leistet ,  auf  welcher  die  eine  ClasAe  dieser  Li- 
nien gerade  bleibt.  Sollen  nämlich  die  Meridiane  gerade  Linien 
bleiben  und  die  nach  richtigem  Verhältnisse  gegen  dia  Pole 
kleiner  werdenden  Parallelkreise  senkrecht  durchschneiden,  so 
ist  es  am  besten,  diese  Parallelkreise  als  wirkliche  ILreisbogen 
anfzntnigen.  Um  hier  des  Verhältnüs  der  Längeagreda  auf  den 
beiden  änfsersten  Parallelkreisen,  die  den  Breiten  3=5' b  nnd  ssb' 
entsprechen ,  richtig  zu  erhalten ,  müssen  sich  die  Halbmesser 
'derjenigen  Kreise,  welche  diese äufsersten  Parallelkreise  vorstel- 
len sollen,  wie  Cos.  b  zu  Cos.  b'  verhalten.  Soll  also  die  Charts 
eine  Höhe  =r  a  in  irgend  einem  Mafse ,  zwischen  den  Parallel- 
kreisen in  den  Breiten  b,  b',  bekommen  und  soll  r  der  Halb- 
messer des  au&uzeichnenden  kleinem  Parallelkreisas  Mtym^  se 
r  Cos  b 

wild  -7; — 77  dar  Halbmesser  des  grdfsern  Parallelkreisea  nnd  da 

Cos.  b 

ihre  Differenz  =  a  seyn  soll ,  so  ist  r  =  — — ^  — .  Die 

Cos.  b  —  Coa»  b 

Construction  ist  daher  diese.    Man  zieht  in  der  Mitte  der  Charte 

PjjJ'eine  gerade  Linie  Aü  als  Meridian  der  Orte,  welche  in  der 

'  Mitte  des  aufzuzeichnenden  Stückes  der  Erde  liegen ;  man  thsüt 

,    diese  in  glmcha  Thaila,  die  Grade  des  Meridians  varsfdiead, 

«md  verlängert  sie  gegen  den  Pol  hin,     bis  AC  =  r  = 
a  Cos.  b' 

-r — ;  T/  gefundenen  Punct  C  macht  man 

Cos.b  —  Cos.  b  ^ 

zum  gemeinschaftlichen  BCttelpuneta  der  durch  alle  Theilungs- 
puncte  der  AB  zu  ziehenden  Kreise,  nimmt  auf  BG  die  Bogen 
BD=  DD'sD'D'csBF  .Cos.b,  werni  B  P  einen  Grad  des 
Meridians  vorsteUt,  nnd  cieht  doroh  D,D',  die  geraden  Li- 
nien D  C,  D'C,  D"C  als  Meridiane.  Es  läfst  sich  leicht  über- 
sehn,  dafs  die  so  hervorgehende  Theilung  der.  Parallelkreise 
nur  fiir  die  beiden  Kreise  Alt,  BG  ^  riofat^em  Verfakhnisis 
ist,  nicht  aber  für  die  zwItehMillegenden  Parallelkreise';  der 
FeJiler  ist  gegen  die  Mitte  am  gröfsten.  Um  diesen  Fehler  lu 
vermindern,  ist  es  gut,  nicht  die  äufsersten  Parallelkreise  zur 
Bestimmung  des  r  zu  gebrauchen ,  sondcfm  *zwei  Parallelkreise, 
welche  zwischen  der  Mitte  und  den  beiden  äufsersten  Grenzen 
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KegiB,  dbmh  Friller  uai  die  lfitte*gennger  w«fdeB  imd  da«, 
gegen  ein  Theil  der  fehlerhaften  EiBtheilttng  auf  die  oberen  und 
unteren  Grenzen  der  Charte  komme.  Eine  Charte  voD  Europa 
aols  30  Gnde  der  Breite  ood  W  Grade  der  Länge  umfassen; 
irare  hier  der  4Sste  Grad  nnd  der  ^Olte  Grad  sur  Eintheilang 
iura  Grunde  j^elegt,  jener  =  0,707  .  a  und  dieser  =  0,5  .  ce,  so 
würde  der  Längengrad  in  der  Breite  =  52^  Grad  auf  der  Charte 
s=  0,6035  aeyn ,  atatt  dafs  er  aaoh  dem  wahren  Verhältnisse 
=  0,0088  •  er  seyn  eoTIte;  ist  aleo  der  Meridiangrad  s  a  s=s  1 
Zoll,  so  macht  diefs  für  30  Längengrade  allerdings  ungefähr 
Zeil  aus ,  aber  bei  Charten  ,  die  so  viel  Raum  umfassen  |  pAegt 
am  sehr  oft  mir  solche  Bestimmungen  za  verlangen,  bei  denen 
CS  tnf  kleine  Pehler  nicht  anktomt:  man  will  nur  die  Laae  der 
Lftoder  und  Städte  übersehn,  ohne  sich  auf  genaue  Abmes^n- 
gea  einsulasaen ,  und  wenn  dieses  der  Fall  isl|  so  darf  man  sich 
sclbsl  zu  so  grolsen  Charten  dieser  Zeichnungsart  bedienen.* 
Diese  Construction  *  hat  den  Vorzug ,  leicht  ausführbar  zu  seyn 
und  Jie  Lage  der  Meridiane  gegen  die  Parallelkreise  als  recht** 
winklig  richtig  darxuatellen ,  auch  ist  das  Verhältnifs  der  Tkeile 
des  Netses,  das  VerhÜhnifs  der  Seiten  der  Vierecke ,  worein  die 
Charte  getheilt  ist,  nur  wenig  von  dem  richtigen  Verhaltnisse 
tbireichend« 

Geaaner  eihäk  Aaa  alleidinga  die  Dtfatellmig,  Wenn  man 
die  CoBümction  aoeh  etwas  abindert  und  sich  gefallen  lafst,  i 

auch  die  Meridiane  nicht  alle  gerade  zu  zeichnen.  Man  zeichne 
;  den  Meridian  für  die  Mitte  der  Charte  als  gerade  Linie  und  be-» 
asiduM  den  Bimct  1  auf  ihm,  deor  in  der  Mitle  der  Charte  liefen 
soll  und  dessen  geographische  Breite  ich  as  b  setze  ;  man  he-* 
rtchne,  wenn  a  die  Gröfse  des  Breitengrades  bezeichnet, 
•  «  57^396  •  Cotaag«  h  und  trage  diese  Linie  Ton  I  nach  C}  um 
Cals  Mlttalpa^et  siehe  man  dmeh  1  den  Parallelkreis  und  a«ch 
durch  die  übrigen  auf  dem  Meridiane  A  B  aufijetraßenen  Thei- 
luogspuncte  die  übrigen  Parallelkreise ;  dann  aber  trage  man  auf 
jedem  der  Parallelkreise  beeonders  die  Längengrade  nach  ihrem 
richtigen  MalseaserCos.  b  für  die  Breite  s=b,  femer Cos.  h 
fiir  die  Breite  =  b'  und  so  ferner  auf  und  ziei^e  die  alsdann 


1  Die  mmn  die  tob  m  t^Tits  nennt  nad  die  der  ackoa  tob  Pro- 
unasee  fOfgeachiageoaa  tekr  abalick  ist. 

G2  ^ 
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ÜA  s^kxüntiiit  epgatnoid«!!  MurtduuM  daidi  die  scr  hwtiwUen 

zusammengehörenden  Puncte. 

Diese  Constructioa  gifibt  alle  auf  einerlei  Parallelkreise  ge- ' 
messenea.  Abstände  io  g^oaa  nditigfn  Vcrhiltnisse;  dieses  fin- 
det dagegen  nicht  gane  strenge  für  die  Meridiane  statt,  indem 

die  «ekrümmten  Meridiane  für  "leiche  Breilenunterschiede  nicht 
o  o 

ganz  gleiche  Stücke  geben  |  aach  sind  die  Meridiane  niciit  gan« 
genau  gegen  die  Parallelkreise  rechtwinklig,   inde£s  betragen! 
beide  Abweichungen  selbst  bei  einer  groftien  Ausdehnung  dsc 
Charte  niclit  sehr  viel. 

Der  Halbmesser  =s  a .  57»296  Gotang.  b  wird  durch  fol- 
<;ende  Ueberlegung  bestimmt.  Wenn  B  den  Ort  vorstellt,  der 
auf  dem  mitllern  Parallelkreise  der  Charte  liegt,  so  hat  hier  die 
Kugelflache  eben  die  Neigung  gegen  die  Axe  P  G  der  Erde,  wie 
die  Seitenlinie  der  durch  Umdrehung  derPB  um  PC  entstan- 
denen KegelJlache,  PB  über  ist  =  OB  .  Cotang.  ACJ5,  wo 
ACB  =  b  die  geographische  Breite  dieses  Ortes  ist«  Wena 
man  ^tatt  der  Kugekone,  die  sich  in  nicht  9a  grofser  Breite 
pach  beiden  Seiten  vtm  B  erstreckt,  die  abgewickelte  Kegelzone 
pähme,  so  würde  man  die  Meridiane  als  gerade  Linien  zeichnen 
müssen;  man  erhält  abjer  npch  etwas  iq^ur  Genauigkeit,  \teoo 
allen  Parallelkreisen  ihre  richtige  Eintheilung  gegeben  wird*  Dalii 
diese  Zciclnuingsort,  welche  Boxnk  angegeben  und  bei  nuli- 
reren  Cliarten  zuerst  gebraucht  hat^,  den  Vorzug  besitzt,  dea 
Flüchenranm  in  jedem  kleinen  Theile  getreu  ansugeben,  hat 
zuerst  Albeas  bemerkt  und  dann  Mollweidk  umständlich 
gezeigt  2.  ,  I 

t  Da  es  hier  nicht  meine  Absicht  seyn  Icann,'  alle  Zeichnungs» 
arten  -  der  Landcharten  antugelMn ,  so  bemerke  ich  mir ,  dafs  die 
Vergleichung  einer  Kugelzone  mit  einer  ihr  nahe  gleichen  Ke- 
gelzone noch  zu  ihehrern  Zeidinnngsmethoden  Veranlassung  ge* 
geben  hat,  unter  denen  die  Murdodtscha  vorzüglieh  erwähnt  zu 
werden  verdient^.  Statt  ihrer  hat  Albehs  eine  andere  angege- 
ben   die  jeden  schmalen  Theii  der  Kugelzone  durch  eine  gleich 


1  Vergl.  über  sie  FuiisAfti  lup pl^m«  aa  a^oond  livre  da  traittf  de 
topegraphie«  Paris  1810. 

2  V.  Zach's  Moo.  Gorr.  XI.  III«  und  XID.  144. 

S   Ebcnd.  XI.  97. 
4  Ebend.  XIL  45a 
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pil»Kigalsem  ctantelit;  rov  TsxvoA  bat  gntigty  wie  min 
itriiclie  Betrachfnngen  far  eineti  darzustellenden  langen  Streifen 
bcmiUen  kann,  der  eine  schiefe  Lage  gegen  den  Aequator  hat/ 
■dm  MB  den  nach  cUr  HanptridMnng  dtasM  Streifms  gesoge- 
■i  giilsten  Kfais  wXhlt,  nm  mn  ihm  eine  Oylindei^cha  ab 
berjhrend  anzunehmen  und  auf  diese  die  Zeichnung  so  zu  be- 
mkäf  wia  es  aa  eben  von  der  jfcLegellläGhe  angedeutet  wurde  K  ' 

Alle  diese  Darstellungen  haben  den  Zwpck ,  die  abzubil- 
ieaden  Theiie  der  Kugel  so  ähnlich^  als  ni(fgüch,  darzusf^en; 
aenDdalso  als  besondere  Fälle  einer  höchst  allgemeinen  Auf-^ 
^beanzusehn,  die  Gauss  aufgelöst  Jiat  ^  :  dieThcile  einer  ^e^ 
fkmm  Flächm  auf  einer  andern  gif^eöenen  FLäcIie  so  abzuBil" 
iin^  dafe  die  Abbildung  dem  Abgebildeten  in  den  kleinste^ 
%tiUn  ähnlich  unrd.  Die  von  Gauss  gegebene  Auflösung 
cmfaHtt  nicht  blofs  die  Fälle,  wo  das  X  erbaltnifs  der  GiöCse  jedes 
Tbcib  der  Abbildung  zu  iedem  Theiie  des  Ai>gebildeten  ein 
eoftstaotes  Ist ,  sondern  auch  die ,  wo  es  nach  bestimmten  Ge- 
setzen ein  veianderliches  ist,  und  die  Untersuchung  schliefst 
ac^  sonach  zwar  an  die  nnsrige  an,  geht  jedoch  in  mehr'aU 
dser  Hinsicht  viel  weiter.  Die  vonOXvss  erwähnten  Beispiele 
»igen,  in  welcher  Verbindung  die  ünterü^chung  mit  deuj  Zeich^ 

aea  der  Landchartea steht*  " 

•  * "  '  .     *  .  f\ 

D^e  bisher  angefi^hrten  Zeicl^pungl^o^tlioden  gingen  nicht 
TOB  eiDff  «geDtlich  ao  «zu  nennenden  Pr^jactiea  ans«  indem  ihi; 
Immk  nicht  war,  die  ahznbildenjen  Gegenden  so  d^fzi^stellen^ 
wie  sie  einem  Auge,  das  eine  ge\vis.so  Stelle  einnimmt,  erschei- 
im,  sondern  so,  dafs  die  Entfernungen  in  ihnen  mit  mö'ghclir* 
an  Gsnauigk^tl  ."xajiX  einem  und  ^amaelben  Mafse  für  alle  £nt«* 
fammgen  auf  der  Charte  abgemessen  werden  könnten.  Als  eine 
aaAbbildung  kleiner  Theiie  der  Ivrdil^cl^e  bpuciibare  Trojection 
iWr  verdient  do«h  auch  hier  die  stareogtapkische  genannt  zu 
vifden,  die  auC  folgende  Weise  entsteht^.  Man  nimmt  den 
nitteUlen  Planet  de^  in , eine  Ghorte  zu  bringenden  Gegend  und 
von  ihr  einen  iDucohmesser  der  .fi^ugel)  auf  diesen  senk* 


<  I 


l  Mon.  Co^.  XViA.  185.    '  -  '  ' 

t  8cfa«tnif;her's  attrotf.  AMi.  St  es  Hft. ' 

9  Ztiem  roa  Joa*  WERfts&y  nachher  vorstiglich  von  iMAxn.  Ui&e 
«■^«»andt.  «  " 
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recht  legt  man  eine  durch  den  Mittelpanct  der  Erde  gehende 
Ebene  und  zieht  nuo  vott  «adm  £ndpuo€t«  dm  Durchmeaatn 
an«  null  dan  aiaaelMi  aof^nthigaiidaa  Paadaa  gmim  fiiaiea; 

^e  DurchschnittspuDcte  dieser  Linien  mit  jener  senkrechten 
Qbeae  geben  auf  dieser  Ebene  die  projicirta  Lage  der  Pu.ncte  ao 
aiii  mda  ain  aaa  andara  Bqda  de|  Parchroataan  arahartdaa  Apy 
aia  ttlMB  wüida.   Dm  diaaa  Pn^'aadon  abar  auak  fi»  dta  Dir- 

atellung  der  ganzen  t|albkugel  gjebravicht  wird,  sq  koipiive  ich 
#qgLeich  auf  sie  zurück. 

.  Wm  den  Qebnudi  dar  Lvidi;harten  betrifft,  so  ist  arstlicb 
Üai  der  Abmessnng  der  LSngep,  wenn  diese  grOüsere  Ent/emnn- 
gen  umfassen,  auf  die  aus  jeder  Coqstructionso^ethode  anver- 
meidUch  heryorgehanden  Fahleri  4i«  gewöhnlich  eist  ga^  die* 
0^enzen  dar  Charta  an  arheblich  werden,  Rücksichl  au  aehmta; 
IfWeitens  auch  die  Kichtiing  von  einem  Orte  zum  andern  macht 
/  picht  genau  auf  der  Charte  den  Winkel  mit  dem  Meridiane,  d^A 
dia  Abstandslinia  auf  der  Kugei  0|i|  ihm  macht ,  and  |i|aa  mnls 
den  statt  findenden  Fehler  nach  den  Eigenthündlchkeitan  jeder 
(Z)onstruction  berechnen.  Was  drittens  die  Berechnung  des  In- 
lialtes  der  Länder  betrifft,  so  ist  bei  den  Eptwerfungsarten,  die 
picht  die  einzelnen  Theila  der  Kugel  in  richtigari  proportipnaW 
Gröfse  darstellen,  auf  diese  Ungleichheit  Kücksicht  ^u  nehmeo, 
aber  aaberdem  auch  eine  Schwierigkeit  zu  bemerken ,  die  selbst 
Bai  'iinar  ganz  yoUkomoiaaaii  Darstailong  atatt  findao  wü>4ef 
Dia  genan  -gezeiehnateii  Grenzen  amas  Staates  nSmli^  Ifieinf 
aft  so  unregelmäliiige  Krümmungen  dar,  dafs  eine  nach  der 
l^ndcJiarte  vorzunehmende  geometrische  Ausmessung  nicht  wobi 
t  intfglich  ist,  imd'ip  6eai0hung  auf  diese  Schwisngkait  hat  voa 
%kZVi  gezeigt,  dafs  man,  bei  einer  genauen  Abrtiehnong  der 
Crei^i^fH  fiuf  sehr  gleichförmigem  Papiere ,  durch  ein  Abwägen 
da^  begrenzten  Theiles  den  ^weck,  die  Grtffsa  in  Qaadratmailea 
anfinden,  sehr  genügend  arfaioht.  Nachdem  man  nimlSch  den 
gröfsten  Theil  des  auszumessenden  Landes,  so  weit  es  zv\n- 
scheu  regelmäCftig  gezogenen  Streifen  auf  der  Kugel  liegt,  aus- 
gerechnet hat ,  Schneider  i|ian'  dSlt  anfiiariialb« dieser  Kreiaa  nodi 
übrigen ,  mit  unregelmärsigen  Grenzen  umgebenen  Stucke  ans, 
wägt  diese  Stücke  ab  und  vergleicht  ihr  Gewicht  mit  dem  Ge- 
wichte der  in  eben  der  Gagend  dar  Gharta  li^anden  Quadrat- 
grade,  wadurch  man,  ba^ gehöriger  Sorgfalt,  den  Zwack  so  ge- 
.  nau,  als  es  die  Genauigkeit  der  Zeichnung  erlaubt,  erreichen 


uiyiu^Lü  Uy  Google 


kano^  Vom  Zacii  bemerkt  übrigens,  data  nrnn  b^i  der  Be- 
ncfanang  des  Inhalu  nach  geometrischen  Kegels  düi<  tphäMMfü« 
mMi  6eetak  der  fiitta  beiüdCsichiligeti  «küiee » -deren  mnaoTs  in 

4ti  ZeichnnncT  der  Charten  »ewöhniich  nicht  merklich  ist  ^.  Bei  ' 
Uttrten  von  erheblicher  GroCse  kenn  indessen  eine  Ruckficht 
ItetaCf  mUiM  \m  tier  %eiehmiag,  nöthig  weiden. 

IL   Oarstelinng  einer  gänzen  Halbkugel 

der.  Erde^    . , 

Blan  nennt  'diese  Abbildan*gen  Planispheren, TlanigTobied 
(JPlanhphaärium,  PlanigkAium ;  Plüniglobe}  und  grändj^t 
liitheib  aafProjectionen,  theils  auf  andere,  eine  gewisse Üeber- 
•instimniung  mit  der  wirklichen  Lage  gebende  Zeichpungiartenl 
fiti  den  Projeetionen  nimmt  man  eitfe"  bestimmte'  Lage  des  Äuge^ 
end  eine  faestlitfait*'£age  der  Projectionsebene  an,  zieht  vom 
Ange  gerade  Linien  nach  allen  abzuzeichnenden  Puncten  un8 
tiagt  die  Di^thschnittspuncte  dieser  I^inien  mit  der  Projections- 
ebme  als  die  Projeetionen  jen'er  Puncte  in  die  Charte  ein,  Unt^ 
(fiefen  verdienen  die  9t0rto^raphlsch0  Projection,  die  aohcm. 
liirrAKCu  kannte',  Und  die  oilhographisvhel^to}ec\iQn  vorziig- 
EA  erwähnt  zn  werden.  '  .        »  • 

Bei  der  9$ereographUche^  Projektion  denkt  man  sich  das 
Aoge  in  demjenigen  Puncte  der  Kugeloberfläche ,  welcher  d6m 
milderen  l'uncte  der  darzustellenden  halben  Kugelflache  gerade 
gegenüber  steht;  die 'Projectionsebene  aber  ist  senkrecht  gegen 
(Üe  vom  Ange  nach  dem^Mittelpuncte  gezogene  Linie  und  geht 
durch  den  IMittelpunct  dt  r  Kugel.  Ist  diese  Kbene  die  Ebene  des 
Ae<|uators ,  so  steht  das  Auge  im  Pole  und  der  andere  Pol  ist  in 
äer  Mitte  der  Projöctioii^,  die  dann  PoUwprq/fciictn  heilst;  geht 
jectionsebene  durch  die  Pole,  so  erscheint  in  Aer  Jlequa- 
ivrttUjiru/ecliun  ein  Punct  des  Aeq^uators  in  der  ftlitte  der  Pro- 
jection,  wie  auf  den  Pianiglobien ,  deren  eine  America,  die  an- 
dere die  sogenannte  Alte  Welt  vorstellt ;  ist  die  Mitte  der  Pro- 
rction  irgend  ein  anderer  Ojt,  so  heilst  sie  eine  Jlurizuntal- 
frojeciion.  '  ,  '  ^  ' 


1  V.  Zach'f  Mon.  Coir.  I.  l69. 

2  Ehend.  I.  185. 
S  Ebend.  11. 
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*Die  Hauptregelo  zur  ConstniGlion  dieM  Projecdon  latten 
siek -so  übeiteho» 

E$  stelU  A  BDB'di»  Erdkugel ,  B,  B  ihre  Pole       luid  #• 

sey  eine  Aeqnatorealprojection  zu  entwerfen.  Das  Auge  stp-he 
in  A|  so  ist  D  der  Punct,  welcher  in  der  Mitte  C  der  Profec- 
tioiwtafel  BF£  mckeint,  BDß  der  Meiidiany  der  doNii:dit 
gerade  Linie  DCB  yorgettellt  wird.  Fängt  man  miy  die  Pre- 
jection  zu  zeichnen,  so  ist  ofiPenbar,  dafs  der  Meridian  BP£> 
welcher  die  Projectionstafel  begrenzt|  als  Kreit  in  bf  e  encheiDt 
und  dab  die  auf  ihm  abgeiheiken  Breitengrade  15%  30%  45* 
Tl. S.W,  durch  eine  Eintheilung  des  Kreises  bfe  ip  gleiche Theile 
l-ichti^  a^^egeben  werden. .  .£lben!>o  leicht,  erhellt,  dafs  b  e  die 
iibertragene  B£  istp  die. den  mitliera  Meridiaii  BD ^^varatcJll^ 
nnd  wenn  man  B  D  B  in  sejne  {Srade  eintheilt  |  von  jedem  Thei« 
lungspuncte  G,  II  u.  s.  w.  aus  aber  die  Linien  G  A,  H  A  u.  s.  w. 
«um  Auge  zieht  und  ihre  Einschoittspuncte,  g,  h . , .  in  den  üurcb- 
meesfpr^E,  das  ist  in  die  Pjroiecüpn^itafe^l^.j^merkt,  so  erhält 
xnan,,  indem  man  Cg,  Gh  nach  dg,  dh  ubertragt,  in  g,  h  das 
pild  der  Puncte  G,  II  u.  s,  w.  Kreisbogen,  die  durch  die  aiit 
15,<;,.15«  oder  30%  30'  be»eich»ctei^  Poncte  gehee, 
steUen  die  Parallelkreise  vor.  Auch  das  läüsl  sich  leicht  vber- 
«ehn  ,  dafs  man  CP  eben  so  eintheilen  mufs ,  um  die  Ablhei- 
lungen  des  Quadranten  D  F  des  Aecjuatürs  aufzutrageQ^  yirie  man 
CB  einthei(te}  um  die  Theile  des  Qaadrant^i^  BD  jzvl  erhalten; 
trägt  man  also  diese  Abtheilnngen  auf  f  1  anf  und  sieht  durch 
jeden  Theilnngßpunct  einen  zugleich  durch  beide  Pole  b,  c  ge- 
henden {Kreisbogen  f  so  erhalt  man  die  Meridiane.  In  die  so 
gefl^ejcdoeten  Vierecke  lassen  sich  die  Orte  au^Uch  leif ht  ein- 
tragen. 

Aehnliche  Detracbtnngen  {iüvfen  zu  ^er  Zreip^nung  der  Po-^ 
tarpni/ecfipn. 

Die  orfhoffrapki$eh$  Protection  setzt  das  Auge  als  nnendlidi 

entfernt  voraus,  oder,  was  dasselbe  ist,  man  projicirt  alle  Puncte 
der  Kugel  durch  parallele ^  auf  die  Projectionsebene  senkrechte 
Linien  auf  diese.  Will  man  also  eine  Polarprojection  orthogra- 
phisch entwerfen,  so  fällt  der  Pol  in  die  Mitte,  der  Aeqoator  in 
den  Umfang  des  Kreises,  der  diese  Projection  vorstellt,  alle  Pa- 
ralielkreise  erscheinen  als  Kreise  und  z\far  als  Kreise ,  deren 
Halbmesser  s=s  r. Cos«' der  Breite  ist;  idie  IV^eridiane  erscheineii 
tjs  gerade  Linien  ,  die  voni  IVlittelpuncte  ausgehend  eben  ili^ 
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^  V^Iaagt  man  «uM^orthographkclia  Pü^Mtion,  wo  irgend  ei4 
;  mderer  Punct  al»  Mittfilpunot  d»r  Halbkugel  angenommen  wird^ 

19  eibäk  M  die  MeiidM  ttii4  ]?mtM^^ 
,  gaileUt,  indam  üm»  gegen  ittt  PaojeddifQMbaAe^gMlaigiNl  CkMAm 

^  die  kreisförmigen ,  schiefen  Schnitte  elliptischer  Cylinder ,  die 
I  aaf  der  Projectionsebene  senkrecht  atahen,.  voMtelleo.  Es  acheuil 

■  an  yaitaaaUtfy  and  kb^arwitfwaidfchT.Mflla  dtt».Cciitralproieqdoti 

,  Bur  mit  weoigen  Worten»  Sie  entsteht  als  Zeichnung  auf  einet 
dia  Kngal  beriilurandatt  £benQ  diucii  XdDieny/.dieLvpn  den^  im 
üialyaiiHi  dnr  Ktigalfgadndilen.  Angn  anig^han,  pnd.aittlk  di# 
Erdoberfläche  also  ao  dar,  wie  eit^  Auge  im  Mittelpuncm  der- 
Mlben  iie  auf  jene  berühi-ende  Ebeä6  übertragt* 

Unter  deojanigea  Daratellangen  ejn ^  4*^»  .H^^lngilb 
&  nicht  perapectiviach  sind,  ▼erdienan  besonders  die  von  Lam- 
liEUT*  und  von  G.  G.  Schmidt^  vdt^eMfÜÄgenen  erwüiint  zu 
werden ,  die  sich  auch  auf  Kugalabscbnitte  anwenden  Ifssen, 
Mliaidan  ist  if^Mt  Xki^  i^t  dng/^p%\)m  BOd« 
«khalt  proportional,  odtti'f  wenn  mim  sich  snerst «ine  Z^cK-t 
nuog  auf  einer  Kugel  vom  Ilalbmesspr  r  vorstellt,  so  sind  ii> 

dw  abaoen;  ^ictyningt  alle  Flächantlwloi  so  ;gfofs;,  «^dMf  * 
arfdieaar  Kogal  vi«0Q»  „  .    /  .  • »:  iV» 

Oa  die  Gröfse  des  Flächeninhalts  einer  Halbkugel  vom 
Hllbmesser  =  r.ducch  2  tt  r*  ausgeUrii<<?kt  yfild ,  so  ist  ein  Kreis 
nWBÜalbniiMajr  «av^r;2.u,FJiichaiani}i^t|^i|V]Eialb^^  ^M^b 
■■dwann ^an  die  gegebatia  Lini*  »  r  iwSSdiS.  glakbe  Theil« 

theilr,  so  bedeuten  diese  Theile  auf  jener  Zeichnung  Meilen^ 
Um  diesen  Üjais  zuerst  für  eine  Polarprojection  so  zu  theilen, 

daft  die  Riaiiia«tiKiMbril  4ß'i^^faftiMkr^m^:P^P^  ificbtigf  Gr6fi»9 
adttHeu ,  muTs  man  überlegen ,  d$b  .dw  Inhalt  der  Fbcha  canaf 
Kuuebegments  dem  Quadrate  der  Sekfie,  die  von  der  Mitte  bis 
sorGranse  des  .^agn^nts  ^gasogan  wird«  pmportional  i$u  ii^ 
«ho  AB  D  ein  Kreis  vom  Halbmesser  =3:r,  pPQ  der  Kreis  .yoni 
Halbtnesser  =  r.  J^2,  so  theilt  man  AB  in  gleiche  Theile,  zum 
Beispiel  von  15  zu  15  Gpden,  zieht  A  15»  A30,  A45  und 
üiahnet  ait  li4billPmi:9»  4>o  diesen  öebnen  .gleich  s^nd,  die 


1  Lambertis  Beiträge  III.  lOG. 
t  Moii.  Garr.  XU.  ISS. 
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ipit  15^,  30^  u.  s.  w.  bezeichneten  Kreise.    Auf  diese  Weise  ist  ' 
4cr  Entwarf  der  Halbkugel  O  PQ  iq  kläiAmtrmame  gathtiU»  di* 
M  inhdtdbm  so  grMli  tioa ,  dt  dm  «rtfapmfcmli»  Zonen  «af 
Air'Kogel  A  D.    Diifs  die  Vom  Mittelpuncte  aus  gezogenen  ge- 
raden Linien  KO,  KR,  KP  die  Meridiane  vorstellen,  erhellt 
leiciu.  iiier  iiM:  elM>  die  Flädie  4«9  Udlikngel  m 
wMm  der. Wehl»»  FUohengrejfso  propoaidiiel  eiiid,  getMUtf  I 
aber  weder  die  Parallelkreise ,  noch  die  Meridiane  haben  ihre 
richtige  GrdljBei  lo^dera  itatt  dalji  dei  Uafeng  des  Parallelkrtiat« 
im  det  Breite  n  k  peyd  «oUt»  a  2fr  *  •  t  Coe.     4et  mhm 
tfc  2>ir  .  r.  2Cbs.  (45^  ^^b),  und  staitnieb  der  <eo»  Pole 
bis  zur  Breite  s=i  b  peimmseoe  Th^i  lies  Meodiens  wirkJ^ 
2r9i(-9Q^— b) 

=p  3605  T'Hf  W^^^t  ^       =T         (90**  y 

^2r,Siii,  (45*rrrfb;.  i  -    '  I 

»  ... 

. ..  :.PUr  ^ifio  Ae^i^ffaiprpjectioii  sind  die  Xl«gda  folgende* 

Um  die  Kugel  ADD  vom  Halbmesser  =  r  darzustellen, 
*s;eichnet  man  wieder  den  Kreis  APBQ  vom  Halbmesser =r  .y";?, 
WD  P;  Q  «b  Pole,  A  B  alti  den  Aeqoator*  Man  tbeiil 
OB'in  gMckeTheite  |^  «dehnet  die^Meddiene  genau'  dlijp 
fisch.    Es  ist  nämlich'  bekannt,  dafs,  wenn  Cü  =^Cß,  auch 
def  Inhalt  der  ii^lben  Ellipse  V  ÜQ  =  dem  Inhahe  des  halben 
Hdbbdaep  kt  nnddds  derRetu»  PDQP  4«n  ReumlN^sam 
49A1^»'Meddiängrad«  vovileHt.  *  P!i*P«feUeliti%ise  kemi  msn^ 
durch  Sehnen  dem  Aequator  AB  parallel  vorstellen,  niul\>  sie 
Ikber  eo  bestimmen ,  dd's  die  Stüeke  der  ZeidlMing  vpm  Pole  tü  j 
Me  in  den  PerdlelkreU  der  Obeifltteh«  d^  denmeceOendeii'  Kie 
gelabschnittes  gleich  sind.    Da-  nun  im  Kreise  4er  Inhalt  des 
Zwischen  Parallelen  enthaltenen  Stückes  AHKB 
essCB^  .  9  4,  CB''.  Sln.>  Coi  9  t=  ^CB«  (2^  +  SM»«2f) 
wenn  B  K  ss=  9 ,  to  muts,  damit  dieeee  SttfidL  der  £oiie  bis 
isur  Breite  =  /4  gleich  sey,  4CB* ,  (2^  +  Sin.  2<jp)  =  r*.7r.  Sin.fi 
,  eeyn ,  weil  nämlidi  auf  der  Kugel  vom  Halbmesser  =s  r  die  : 
lialbe  Zpne  vom  Atquator  bis  snr  Breite  es  ^  durob  n  •  r .  r  Sin.^ 
gegeben  ist.    Jene  Gleichung  ergiebt ,  da  4-CB*=5r*  ist,  den 
Werth  von  9  und  man  kann  daher  durch  Eintheilung  des  Halb-  ' 
ineesefs  CP  die  Liige  der  Peralielfadse  (inden;  dieRedinnng  ' 


I    Mon.  qorr.  XiJ.  (53. 
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Ditte  VoMohrift  scheint  die  angemessenste  su  .seyn,:  obgleich 
Biaa^  da  die  Veiabiiltoift^a  deX' DielWfteo,  imoht  den  wahren  iVer-r 
hihiiieen  ungeMeiiren  md^i  .eaeh  andere  Voi»«iMrifteii  .gebfta 
beüf  ie  «Mhdkeiii  4^  VQiie(^t|  «q^ere  Bedio{*Ungen:»f( 
•dülien»  .       I      .,f.    1  ,  ,     ;     *.  '      ,    »  . 

•  ••I         -      •  .'»i^ 
•  •    »Ii   ••>  <•_'••«'•>  ^  *  «■Ii 

lIL    Seeqharten.  -  ri  •  l 

•  '  .  •        -  II» 

Wenn  man  eine  Charte  TOn  mäbigem  Umfange  so  gezeich-- 
■ü  im,  deb  eUe  JklesidiaDe  atei  «ieh  parallel  und  die  Päraliel'« 
ImIw  irnk  imter  eioli  peniHel  sind ,  die  LUtrgen grade  aber'  a«f 

gai^zen  Charte  dasjenige  Vei-hältoiTs  ^  den  Breitengraden 
^ibcB,  was  fax  die  Mitte  4ep  «Charte  genau  statt  findet ,  so  iiat 
Mi  diejenige  Art  Toar-Ohaiteii,  'welelM  die  SMShr  Planeharit» 
BMiea.  Da  der  SchiiFer  gewohnt  ist »  längere  Zeit  nach  dem^ 
««löcD  Gpmpafsstriche       segeln  und  dann  auf  de|p  in  die  Charte 


E 

■ 

asa,  io  kann  nr  tieh  dieier  Chaite'« nitr  fiie  eeltr  infllkiga  Entfer« 

DtiBgeD  bedienen.  Gingen  nämlich  von  einerlei  Puncte,  zum 
Mfpiel  unter  45  Grad  Ikeite,  swei  Schi£Pe  s;o  aus,  •dab  dat 
nat  beMlndig  neck  Nordost,  das  andete  *iUch  Südoet  steneit», 
M^aOrden  beide  gewib 40  Meilen  in  der  Länge  fortgerückt  seyn, 
wenn ^e  60  Meilen  in  der  Breite  fortgekoipmen  sind  oder  ihre 
Bi«tem4  G»4e  vwttnderr  iuban.  Dteee  fiO  Meilen  betrage^ 
mh  dem  tMkbe  -de»  LKogengrade  aittea'45  Graden  der  Breite 
Meabe  5*  40'  und  um  so  viel  würden  beide  Schiffer  ihre  geo- 
graphische Länge  geändert  zu  haben  glauben;  aber  da  der  uj^rd-^ 
heb  Sekiffende  an  immer  kleinern  Xüngengraden  kommt,  der 
sadlicb  Scliifiende  zu  immer  gröbern  ,  so  hat  jener  in  Wahrheit 
»«me  Lange  mehr  verändert,  dieser  dagegen  weniger,  |ind  sie 
würden,  selbst  bei  dieser  9|äbigen  fint/ernting,  ihre  Upge  el^ 
^  Charte  nm  etwa  |  Grad  unrichtig  abnehmen. 
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Wollte  Aer  Schiffer  sich  einer  andern  Charte  bedienen ,  auf 
mlcher  die  Längengrade  abnehmen,  so  würde  ihm  dieses  un- 
bequem ieyn,  indem  er  im  nicht  gmttwkt  4tn  RiofatouigswiBkel 
seines  Gnrses  >  einsdchtieü  kUnnte.  Iti  dii4lem  Falle  würde  et 
•  nämlich,  weil  die  Meridiane  nicht  parallel  sind,  eine  gekrümmte  i 
Linie  zeichnen  müsseiii'  mn  seinem  immer  nach  gleiclaem  Wind- 
striche  gdienden  Cmrse*  den  immer  gleidma  Winkel  gig^  ^ 
Meridian  zu  geben. 

Die  Carve,  Weichs  ein  Schiff  auf  dem  Meere  diuciiliefie, 
wenn'^  immer*miliv  gltiolm  Winkslw  >gegeii  den  MbndiMi 
odetr^naeb  dem  immer  gleichen  Wnidsiiiclie  fortginge,  ist  dis« 
jenige ,  die  man  die  Loxodromische  CurP€  (  Linie  des  schiefen 
Laufes)  nennt,  und  es  ist  offenbar |  dafs  sie,  wie  eine  t^piiair 
linie,  in  nnz&hligen  Windungen  am  den  Pol  der  Erde  herosH 
lauft,  sobald  die  Richtung  nicht  genau  mit  ^em  Meridiane  über* 
einstimmt^.  Diese  Linie,  die  auf  unsern  gewöhnliclien  Land- 
clisrten  ueh  ab  kmmme  linie  darsleUeM  würde  ond  die  offbniiar 
Tbn  dem  swiscHen  swel  Funden  in  ihr  gezogenen  gröCrtm 
Kreise  abweicht,  verlangt  der  Schiffer  in  seine  Charte  als  gerade 
Linie  einzuzeichnen ,  damit  er  nur^  wenn  sein  Lauf  einen  Win- 
kel vsn  46  GradM-  oder^'Gmdstt-n«  s^  ws»  mit  d«n  MeradiM 
madit,  eben  diesen  Winkel  anch  in  der  Chatte  anfautiagen 
brauche.  Damit  dieses  geschehn  könne,. müssen  alle  Meridiane 
seiner  Ghsrte  parallel  an|rn  und  foigUoh  werden  alle  Langeo^nAda 
an'ainilerett  uiid;ai  böiieiaB  Oterten  gleich  groDi  ausUksu  •Deniil 
ober  dennoch  in  jeder  einzelnen  Gegend  das  Verhaltnifii .  dit 
Längengrade  gegen  die  Breitengrade  sich  richtig  darstelle» 
mJ&uika  di» &reitinjiids<r.ttngleicfc  grob,  g«g0n  die  Pole.  iepsiMi 
giMmr  wefdeh«  Diese ,  Cherte^ ,  ydie  unter  dem  Nemeat  mm 
Miacatoh's  Charten  .bekannt  sind  2,  heifsen  daher  mit  Recht 
Charten  mit  wachsenden  Breilengraden«  Da  in  der  Umsto  von 
25*^  50*  der  Längengrad  nur  des  fireitengrsdss  ist,  s^  -«nfii 
hier  der  Breitengrad  =^  derjenigen  Ortffie  haben ,  die  ihm 
unter  dem  Aequator  zukommt,*  unter  3ti^'52'  mufs  der  Breiten- 
grad sf«  unter  4&'' «34'  ma£i«r  ss  Vt  ä*  ^ 


1  Brandes 'höhere  Geometrie.  It.  d.  240. 

2  MencATon  zeichnete  solche  'ClinVtcn  zuerst  um  1550.  Wbicst 
f*ah  ihre  Tiiforie  geuauur  uu.  GcrlaiQ  errors  ia  Navigulioii  correcicd. 
Loodoii  1657. 
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Charte ,  in  welche  die  Linder  nnd  Meere  gehörig  eingetragen 
bindy  von  einem  gegebenen  Orte  eine  gerade  Linie  unter  be« 
iiimmfew  Winkel  gegen  düi.MeridiAn  sieht,  so  trifft  diese  «11^ 
£e  Qrle,  welehe  der  Sciüffer  erreichen  wurde,  »dem  et  immec 

seinen  Lauf,  unter  diesein  Winkel  ^egen  den  Meridian  gerichtet| 
beibehielte. 

Wee  dee£intnigeii  dd^  suriickg^legteii  Wege  in  diese  Ghap* 
M  betrifft,  to  rarsteht  es  sieh  sohon  yon  selbst,  dab  es  |iickt 

Midi  einem  immer  gleichen  Mafsstabe  geschehn  darf.  Je  weitef 
man  gegen  die  Pole  kommt,  desto  gröfser  wird  ein  auf  der  Ku-r 
gel  selbst  gleiober  Reoib  dargestellt  und  der  Terlbderliche  Mals« 
mb  nnb  sich  danach  richten.  Da  aber  der  Schiffer  seine  geo- 
graphische  Breite  oft  und  mit  Leichtigkeit  bestimmt,  so  macht 
dioe  Ungleichheit  im  Uagenmalse  ihm  keine  Schwierigkeit;  e^ 
wti&,  dab  er  denjenigen  Pnnot  erreicht  hat,  wo  die  Richtung 
feines  Curses  denjenigen  Breitengrad  triiTt,  auf  welchem  er  sich| 
seiner  Beobachtung  nach ,  behndet. 

Um  diese  Charten  richtig  za  seichnen ,  fKngt  man  damit  an, 
dk  Meridiane  parallel  nnd  gleich  weit  entfernt  anfsutragen«  Er^r 
streckt  sich  die  Charte  bis  zum  Aequator,  so  zieht  man  an  der  Stelle, 
wo  dieser  seinen  Plata  haben  soll ,  eine  gegen  die  Meiidiade 
wshsclrtn  Linie,  trig^  apf  den  MeridiaDeo  die  Länge  des  eisten 
Bifitengrades ,  des  zweiten  Breitengrades,  des  dritten  Breiten- 
pades  und  so  weiter  nach  der  reducirten  Grdise,  die  nahe  genug 

saSae.  «  See.  U»,  ss  See.  ii.a.w.  ist,  auf  und  er* 
hA  sn  das  Nets  der  gansen  Chart^L   Soll  sie  sieh  nicht  bis  snm 

Aequator  erstrecken ,  so  gilt  ein  ahnliches  Verfahren.  Bis  sehr 
Uihe  an  den  Pol  kann  man  die  Zeichnung  nicht  fortführen,  da 
die  Giadn  d«r  Bnite  für  den  äOslen  Grad  schon  über  6mal  so 
grob  als  die  Längengrade  werden  nnd  gegen  den  Pol  sa  immw 
ftcboeiier  waciisen  K 

Ge8clxic][itliche  Notizen. 

Daüs  man  schon  in  uralten  Zeiten  eine  Darstellung  der  Län* 
der  versucht  habe^  erhellt  ans  der  Bibel     Unter  den  Griechen 


1  Handbuch  der  ächiifftihrtskaade.  Hamburg  löli^.  143.  207. 
t  S.  Jowa  Cap.  XVIIjl,  v.  i. 


440  -*  Landolii'tte«  « ' 

imA  AmimrAtfMft  «acut  Chittm  Iron  den  bflkanmen  Vhkh 

verfertigt  haben  *. 

•  Dt«  auf  ttiwen  Zeitoti  gekouiiMtie  Zeichnimg  aus  yml  spi 
ftimZait,  wleiie  tliil«r  dMn  NiBMn  d«r  Feutingerschen  Tal 

bekannt  ist ,  kann  eigentlich  nicht  eine  Landcharte  heifsen  ,  i 
•iegar  nicht  die  liestimmuiig  hat|  die  Liiadei  in  üirer  richtigi 
Gestalt  darsostellen  2* 
•   PrOLiMÄBOs  mebf  mehrtM  Zmohnunrrsmotliodtii  ffirliSii^ 

o  «  o 

Charten  an  und  verbessert  seinen  Vor<^änger  MARiHUSi  zu  di 
Ptolkxabo»  Geographie  hat  der  Alexandriner  AnaraMAiiifl 
di#  Charten  geseiolinet 

Von  denen,  die  sich  nach  der  Wiederherstellung  der  Wii 
lenichaften  vorzüglich  um  die  Landcharten  verdient  gemacht  hi 
beui  fiihvt  GBHi.in  folgende  an.   SnASiPfAV  Mtf vertag  Oa 

TKLIU8^9  GERHARn  McilCATOR  ,    deSSen  Atlas  JoDOCUS  Hof 

herausgab^,  Wilh.  JANSSoar  Blaeu  und  Joiianit  Blaeu  lie 
ferlen  einen  ans  616  Charten  bestehenden  Atlaa.  Die  Hond'td) 
Offiotn  f  die  nach  und  nach  an  Javssow  Wabsbbroi  ,  Pnrl 
SwART,  Peter  Schenk  und  Gerahd  Valk  kam,  hat  sie 
manohe  Verdienste  um  die  Verbeaaemng  der  Charten  erworbei 
Spüter  hat  eich  Jon.  Bavt.  Homavv  tnmd  aeiiM  Nachfolger  eben 
falls  viele  Verdienste  erworben.  Unter  den  altern  Chartentcidll 
nern  haben  sich  VisscHaa,  DAV&BATSy  DB  Witt,  Kitcbu 
d'Abvii.i.b,  Vaitoobot,  Bvacbb,  BbitLib  anageseichnet 

Die  Zahl  derer)  welche  sich  in  den  letaten  Jahren  auf  eis 
rühmliche  und  ausgezeichnete  Weise  mit  der  VervoUkommnun 
der  Landcharten  beschäftigt  haben,  ist  so  grob,  dab  sie  kii 
liicht  angeföhrt  werden  kennen. 

Von  den  Erfindern  der  merkwürdigsten  Zeichnungsmeth(w!f 
ist  oben  das  Wichtigste  angeführt  worden.  Aber  als  ein  voUatan 


1  Diog.  LaSrt.  IL  S.  Plinü  Uat  nat.  YH.  66.  Toa  aadern  B( 
nähattgea  der  Alten  a.  FabricU  bibi.  gr.  lY.  S.  tt.  GeUarii  aotiU  oH 

aoU  pag.  4. 

2  TabaU  Peatiug.  itioeraria,  ed.  Schejb..yiadob.  1755« 

S  MoLLWBiDi  aber  dea  Ftol*  Mappirangskimat.  Zach'i  Moi 
Corr.  XU-$19.  50%. 

4  Goimographia«  Baafl.  1590. 

5  Theatr.  orbis  terr.  Aotverp.  1570.  *  * 

6  Athw  Oerh>  Mereateria.  Aaut.  1€04.         .  '  ' 
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Buch,  welches  alles  Wichtige  Uttiiilat»  «lU  iuerhex  ge1i9rt| 
fwdieni  Jra.  Tob.  BUm^t  Vlmk  gummt  iMi  wMwi  s 
ständige  und  grüniliohe  AnAreimng  znrV«PMiolinang  derLaii<d'*| 
See- und  Himmelscharten.  4te  Aufl.  EHangen  1828.  (Der  4te 
Tlieil  waa  Mayer't  pnwtiaclier  Gmomt/üuf.)  £a  giebt  theoretiftph« 
BimiilMhiiiy  mii  praktisch*  At|l«luiig«li  übmr  dk  hierlitr 
gehörigen  (»e^ienstände.  Ein  neueres  Werk,  das  ich  noch  nicht 
ftUntgeseho  habe,  ist;  Delaogeard  observations  on  geographi-- 
cilpioiectioiiSy  or  «o  ejamoatM»  ol  tlie  prUMspal  malhoda  o{ 

Landtromben.  s.  Wind 

Lebenskraft 

Lebeniprincip;  Fis  intalia;  Force  yitale,  Fa- 
coke  vitale^  Vilaliti  ;  FitcU  power j  vital  facuUy, 
FUalily.  '         .      •        •  . 

•  Die  Physik,  indem  sie  dir  in  der  Natur  wirksamen  Gesetze 
in^afiodeo  strebt,  beschränkt  sioh  sunächst  nur  auf  diejenigen 
twbt,  wekhe  die  VefäadeMMgea  motjgänkdMt  Ktffper  bedin« 
gra,  übefffifst  dagegen  alles  dasjenige,  was  znr  LebenstliKfigkeit 
gehört,  der  Physiologie.  So  wie  es  aber  keine  scharfe  Grenze 
zwischen  organisclier  und  nooigaaiseher  Materie  ^giebt  nod  eu«« 
Mos  PiansM  und  TUeve  keuni  nh  TtflKger  Bestiflimtheic 

W  einander  gesondert  werden  können,  so  lassen  sich  auch  die 
Kräfte  der  leblosen  und  der  lebenden  Natur  nicht  mit  absohiter 
MiHe  tveaneB  «od  Msten  daher  die  letsteren  bei  den  ailge- 
MMn  Untersochongen  der,  Naturgesetze  schon  deswegen  be<* 
'Sclwchtigt  werden ,  weil  einige  Physiologen  keine  eigenthiim- 
bcbcn  Kräfte  in  lebenden  Wesen  annehmen  wollten ,  während 
ttdffre  einen  gewissen  Grad  des  Lebens  and  sonit  auch  der  Lei* 
btoidiilligkeit  allen  Körpern  beizulegen  geneigt  waren.  Im  All- 
gemeinen wird  jedoch  das  wirkliche  Vorhandenseyn  des  Lebens 
vad  besonderer,  dieses  bedingender  Kräfte  nicht  in  Abrede  ge- 
stdb,  weswegen  der  Physiker  nicht  wohl  umhin  kann ,  diese 
klsteren  zu  berücksichtigen  und  demjenigen  nachzuforschen,  wo— 
<^vch  sie  sich  von  denlünUten  der  leblosen  ^atur  unterscheiden. 
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Um  eine  sonst  nur  zu  leicht  m({gliche  Unbestimmtlielt  der  | 
Bigriff«  wa  ymwamdHk^  wnts  snvor  f MtgeMtmt  werde%  was  niB 
tmt«r  X«6afs  ra  iroiaitlian  lub«^«  •  Wmo  maii  nicht  aliao  KS»- 

pern  Leben  beilegt,  wodurch  nur  Verwirrung  entstehen  kann, 
und,  statt  schar£uaniger  Ua terscheidong  auffallend  verschieden- 
artigar  Fnnctioaea ,  aoloha  järschaiaiuigan  lala  iAeotiteh  gaaatit 
Warden,  zwisehan  denen  hanm  entfernte  Aehnliehkeit  statt  findet, 
80  läist  sich  ein  eigentliches'^  Leben  nur  solchen  Körpern  bei-  ' 
lagen,  welche  mit  Organen  versehen  sind,  .und  seihst  auch  die- 
sen nnr  ao  lange ,  als  ihre  Organe  sich  thätig  .beweiaan.  Hier- 
nach kann  also  znerst  keinem  Körper  Leben  beigelegt  werden, 
wenn  er  nicht  mit  Organen  versehn  ist ,  imd  zweitens  auch  ia 
diesem  Falle  nur  so  lange ,  als  letstere  ihre  eigenthümliche,  Toa 
ihnen  sogenannte  organisohe  Thatigkeit  beibehalten;  d^nn  em 
Thier  oder  eine  Pilanze  heifsen  toJt,  lobald  die  letztere  sie 
T<*rlas8en  hat. 

Das  Vorhaadenseyn  und  din  Thäligkek  von  Organeoi  wel- 
che im  Allgemeinen  die  Entstehung ,  Erhaltung  und  Portpfltn- 

zung  bedingen,  geben  also  die  unterscheidenden  Kennzeichen 
aolcber  K.4rper  ab ,  in  denen  wir  ein  Leben  und  durch  gewisse 
•igentbaariidM  Tbätigkeiten  sich  äabaraAa '  Lebenakrftfite  an- 

nehmen ;  wo  sie  überhaupt  fehlen ,  heilst  der  Körper  absoKit 
todty  wo  sie  nicht  miehx  thätig  sind,  gleichiaUs  todt  od«i  er- 
storben. 

Ans  dem  Unterschiede  der  ^dnreh  Organe  belebten  Körper  ; 

und  solcher,  denen  alle  Lebensthätigkeit  fehlt,  ist  ein  anderer« 
noch  weiter  ausgedeiinter  hervorgegangen  ,  wonach  sie  ia  or§Qr 
nitchs  oder  unarjgoni^öi^  ser£dlen«  Oi|[aiiiache  Kilipnr  odar 
Materien  heifsen  solche,  die  durch  belebte  Wesen  während  der 
Dauer  ihrer  Lebensthätigkeit  entstanden  oder  vielmehr  aus  ihren 
einfachen  Bestandtheilen  sosaaunengeietst  sind,  i|Ue  andern  da- 
gegen werden  unorganische  genannt»  Die  UntMohieda  belebter 
oder  unbelebter  organischer  Körper  und  der  allezeit  unbelebten 
unorganischen  lassen  sich  auf  das  Bestimmteste  nachweisen.  j 
Der  erste  Uauptontorschied  beidf  r  saigt  sich  in  der  Art  ihrer 
Entstehung  und  in  der  hierbei  angenomcnenen  GMallL  .  |lUa  | 
«-  

1  Yergh  Trat uraoes  Biologie.  Th.  I.  S.  59«  | 

t  Eine  ttoeigentllche,  eiue  quati  Kraft,  wie  die  faasi  MMarbei 
Gieamo,  aasiUMhineD,  ut  wohl  alJ^emeia  uosolättig«  ' 
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cfpdBiefcMiKKrper  waehfe»  Ton  baitn  iihtm  ABurch  Am  ThMtigktit 
i^jfBditiailielier  Organe  and  Stm  Pormmi  aind  cwir  regeUnftrsig, 

Lutunter  selbst  geometrisch  construirbar*,  keineswegs  aber  geben 
MC  im  lebenden  ZiuUnde  gleichmälsig  gestaltete  regelmäOuge 
KiBlper  ond  überhaupt  aind  von  allen  organiachen  Mattnien  nur 
die  einfaehaten  Verbindongen ,  namentlich  die  Säuren ,  krystal« 
lisatioosfähig.  Alle  unorganischen  (nie  belebten^  absolut  todten) 
Kfiper  dagegen  waohaen  durch  Hinaukommen  nenei  Bestand* 
tMe  Ton  Anften,  durch  eine  Art  Ton  Aggregation,  nnd  sngleioh 
in  der  Art,  dafs  sie  eine  regelmafsige  Gestalt  annehmen  (Kry- 
suUluldung),  welche  geometrisch  aus  der  Hypothese  einer  nach 
coHtmten  Geaetsen  erfolgenden  Aoflagemng  gleichgeforniM 
Bettandtheiie  conatiuift  werden  kann'.  Diese  Krystallisirbaiw 
keit  ist  den  meisten,  verrautlilich  allen  unorganischen  Körpern 
eigen  und  zeigt  sich  daher  allgemein ,  wenn  sie  fest  werden 
aod  dabei  daa  Bestrebeta  einer  legelmiflfaigen  Anflagemng  ihrer 
Bestandtheile  nicht  durch  anderweitige  Bedingungen  gehindert 
wird.  Die  sammtlichen  regelmäDsig  gebildeten,  unorganischen 
üalarkdrper  laaaen  sieh  daher  mechanisch  (zum  Theii  aneb 
darch  Aufllfsnngsmittel )  so  zerlegen ,  dafs  die  Theile  dem  Gan- 
ten volllioimiien  ähnlich  sind  oder  diejenigen  einfacheren  Ge- 
tukea  zeigen,  deren  Vereiniguag  die  form  der  zerlegten  er- 
mgm  mnfste^. 

Ein  zweiter  Unterschied'  unbelebter  unorganischer  Ktfrper 

nnd  der  organischen,  welche  belebt  oder  der  Belebung  fähig 
oder  durch  Lebe nsthatigkeit  entstanden  sind,  zeigt  aich  in  der 
Qaantiiit  nnd  dem  quantitativen  Verhältnisse  ihrer  constitniren« 
den  Destandtheile«  Die  anorganischen  Körper  sind  nämlich  ent* 


1  £ineD  Tcrsuch  Ton  Yietb,  die  Formen  organischer  lebender 
JLäffer  geooMiritch  au  eoaaUroireii  ^  Endet  mau  ia  G.  lAiU  225. 

t  Tergl.  A^flell. 

8  Eisige  Natarphilotophee  laMen  aaok  die  Kryttalle  darch  ein 
i&cfret  Leben,  einen  Bildungatrieb  u.  w.  entstehn.  Will  man  An- 
tiehong ,  chemiiche  Verwandtschaft  und  sonstige  physische  Kräfte 
iotgrsammt  unter  den  gemeinsamen  Begriff  des  Lebens  bringen,  so 
iiaa  man  hierdurch  zuletzt  den  Unterschied  zwischen  einem  Sand- 
sieioe  nnd  einem  Men&chea  anfheben ,  allein  dennoch  zeigt  der  Au- 
tfnscliein  jedem  Uobefangeoen  in  ersterem  eine  hlofse  Aufhcuifuog 
«tialielicr  Theile  ^  in  letsterem  aber  eia  Weaea  mit  höherem  Organie* 
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WBä%t  mntMchm ,  iL  lu  aolob«,  die  bis  jttit  intch  kein  Verbhren 

ifi  ihre  Bestandtheile  zerlegt  werden  konnten,  oder  zusammen- 
gesetzte.   Sind  «ie  einfache «  so  nehmen  alle  in  fester  Gestalt 
danttUbereii  eine  nehr  oder  mioder  kenntliche  fegelmaCuge  Ge- 
stalt an ,  sie  geben  Krystalle  ,  wie  der  Schwefel ,  des  lod  und 
die  meisten,  vermuthlich  alle  Metalle,  keiner  von  diesen  zeigt 
aber  jemals  eine  solche  organische  Lehensthätigkeit,  wie  wir 
diese  bei  den  Erseugnissen  des  Thier-  ond  Pflanseoreichs  wahr- 
nehmen.   Sind  sie  zusammengesetzte,  so  bestehen  sie  insge- 
sammt  aus  binären  Verbindungen  oder  lassen  sich  sammtlichaui 
solche  surückbringen ,  wobei  denn  noch  auiserdem  «die  consd- 
toirenden  Bestandtheile  nach  gewissen  bestimmteo  qnanritatiTaii 
Verhältnissen  vereinigt  sind*.    Die  Schwefelsäure  z.  B.  besteht 
aus  Sauersto£f  und  Scliwafel  tud  ähnliche  V^erbindungen  sind 
«Ue  Oxyde  und  viele  $äaren;  das  schwefelsaure  Kali  bestekt 
■war  ans  3  Elementen,  nSmlich  Kalium,  Schwefel  und  Sauer- 
stoff, allein  genau  genommen  ist  dasselbe  nur  eine  Vereinigung 
swßier  binären  Verbindangen ,  nämlich  l^alium  mit  Sanerstoff 
und  Schwefel  mit  Sauerstoff,  wobei  dann  noch  obendrein  ein 
constantes  Verhältnifs  der  Quantitäten  des  SauerstolTes  in  beiden 
Verbindungen  statt  finden  muis.  Der  krystailisirte  Alaun  besteht 
•IIS  5  Elementen,  nämlich  aus  Alumium,  Kalium,  Schwefel, 
Sauerstoff  und  Wasserstoff,  ist  aber  eigenAich  eine  binäre  Ver^ 
bindung  der  vierten  Ordnung,  nämlich  aus  Aliiinium,  Kalium, 
Schwefel  und  WasserstolF,  wovon  jedes  mit  der  proportionalen 
Menge  Sauerstoff  verbunden  ist«  Alle  organischen  Körper  dagegen, 
sowohl  die  belebten  als  auch  die  des  Lebens  beraubten ,  sind 
ternäie,  quaternäre  u.  s.  w.  Verbindungen,  in  denen  sich  nicht 
weniger  als  3  Elemente  unmittelbar  vereinigt  finden.   So  sind 
im  Alkohol  2  Mischungsgewichte  Kohlenstoff,  3  Mischungsge- 
wichte Wasserstoff  und  1  Mischungsgewicht  Sauerstoff  enthalten, 
wovon  der  Sauerstoff  ebensowohl  dem  Kohlenstoffe  als  dem 
Wasserstoffe ,  der  Kohlenstoff  ebensowohl  dem  Sauerstoffe  als 
dem  Wasserstoffe  und  der  Wasserstoff  eben  so  gut  demKohlen- 
stoife  als  dem  Sauerstoffe  angehört  \ 


1    Vergl.  Vmianduchaft. 

%  fiiBZELioi  in  Abb«  of  Phil,  IV.  3281.  Aadere  Cheniker  habia 
hiergegen  SunreBdoBgen  gedacht,  elleia  ^eae  lassen  aidi  lü|Mck 
beseitigen. 
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Ein  dritter  Unterschied  belebter  organitclier  und  nnorgani- 
idurKdipir  btstoht  dma^  d«Ci  die  latstireii,  w«na  wach  nicht 
b  gleicher  Grüfte,  doch  von  der  nämlichen  Gestalt  nnd  ße* 

ju'iJÜenheit  aus  ihren  Bestandtheiien  künstlich  zusammengesetzt 
werdea  köonen ,  so  wie  die  Natur  sie  liefert ,  daOs  die  Ziuam* 
mmetsiiDg  belebter  organischer  Kürper  «ns  ihren  Elementen 
aber  der  Knnst  gtns  unmöglich  und  selbst  die  Darstellung  der 
darcb  Lebensorga nismus  erzeugten  Verbindungen  bis  jetzt  un- 
erreichbar war.  Die  unorganischen  sind  nämlich  entweder  ein-* 
bth»  Sobstanxen,  oder  durch  chemische  Affinität  rereinte  nnd 
durch  Vermehrung  von  Aufsen  lier  gebildete,  die  organischen 
dagegen  ternäxe  und  mehrlache  Verbindungen ,  weiche  den  in 
l»debteD  Kttrpem  wirksamen  Kräften  ihre  Vereinigung  Verden«^ 
Ub.  Aoch  diese,  wenn  gleich  unbelebt,  als  Zucker,  Stärke« 
mehl,  thierisches  und  vegetabilisches  Fett,  Muskelfleisch,  ßlut 
ib  L  w.,  lassen  sich  durch  Kunst  nicht  erzeugen  ^  und  man  ver« 
mg  hlols  eine  Jiöhere  Verbindung,  z.  B.  Stärkemehl,  in  eim 
andere,  das  Zncker,  oder  letzteref  in  eine  noch  einfacherOi  z.  B. 
die  iiieesaure ,  zu  Verwandeln. 

Nor  in  ternären  nnd  höheren  Verbindungen ,  nicht  aber  in 

bioärea  oder  solchen ,  die  sich  auf  diese  zurückbringen  lassen, 
zeiatsich  Leben;  die  Natur,  so  wenig,  sie  sonst  in  bestimmte 
Omta  abtheilt,  hat  hier  eine  genaue  Girenze  gesogen.  Di« 
A«B&eTiingen  des  Lebens  finden  nur  statt  vermittelst  gewisser 
Organe,  welche  von  den  kenntlichsten  bis  zu  den  feinsten,  dem 
Aoge  des  Beobachters  entschwindenden  abnehmen  und  nach 
Iber  Menge  und  Feinheit  die  höheren  Organismen  von  den  nie« 
^CTen,  die  feiner  organisirten  Wesen  von  den  gröber  organisir-» 
teo  aoterscheiden  lassen.    Die  Hauptdassen  der  durdh  diese  Oi<« 


1  Die  EJeetäore  steht  inseheineDd  mit  diesen  Satsen  im  Wider« 
tpiickc^  hidea  sie  als  erganiteher  Kd'rper  aos  S  Mitcbungsgewichtea 
Coblflastoff  ind  S  Mifchangsgewichten  SaeerttolF  bestehen  soll,  saithin 
Uaire  ead  doch  organische  Terbiadeng  ist  nnd  aafserdem  durch 
Kiait  «nengt  werden  kann«  Allein  die  anfgestellten  Gesetse  sind  an- 
^oveitig  so  Tielliieh  bettStigt  nnd  das  Terhalten  dieser  einsigen  $nb- 
'<t>as  ist  aoch  s«  wenig  mit  abtolnter  Oewifsheit  anfgefanden ,  als 
M  wmn  Mettlach  das  Ganze  aufzugebeA  geneigt  sejo  tollte.  EodHch 
^  •ird  «ach  die  Klecs.iure  kunstlich  aus  /ucker,  aI»o  einem  organischen 
'  ^  rper  dmch  die  Einwirkung  der  Salpetersäure  erseugt.    S«  L.  Gmb- 
Lu  I  iiaadbach  der  Chemie.  Th«  Ii.  Abth.  1.  i.  A. 

H2 

i 

Digitized  by  Google 


116 


Lebenskraft 


gane  bedingten  Lebensfun ctionen  sind  die  Erzeugung  und  die 
EniälirangS  wozu  bei  den  höheren  Organismen  noch  die  Erhal- 
tung gesetzt  werden  kann ;  eine  tiefer  eingehende  Untersuchung 
dieser  Functionen  bildet  das  Gebiet  der  Physiologie.  Die  Er- 
sengang  geschieht  bei  den  höheren  Organismen  durch  deo  be- 
lebten Samen ,  bei  den  niederen  &llt  sie  zuweilen  mit  der  Et'^ 
nährung  zusammen  ,  indem  ein  von  einem  belebten  organischen 
Körper  getrennter  Theii  unter  gegebenen  Bedingungen  fortwaclut 
nnd  ein  neues  Individuum  bildet.  Bei  den  niederen  OrganisuMO 
ist  femer  die  Ernährung  zugleich  einzige  Bedingung  der  Erhal* 
tung,  bei  den  höheren  kommen  jedoch  noch  eigenthiimliche, 
hierzu  nothwendige  Functionen  hfnzu,  namentlich  bei  den  Thie- 
len das  Athmen,  die  Uautausdnnstnng  n.  s»  w.  Das  Leben  in 
femer  durch  eine  Menge  Abstufungen  gesteigert,  insofern  M 
nanxenllich  bei  den  Pllanzen  oft  in  den  einzelnen  Theilen  der- 
selben besteht,  welche  dann  für  sich  ernährt  fori  wachsen,  bei 
den  Thieren  aber  durch  die  Zusammenwirknng  der  gesammteo 
Organe  bedingt  wird.  Man  darf  hiernach  nicht  fiiglich  einzelnen 
Theilen  der  tlüerischen  Körper  eigentliches  Leben  beimessen  ^ 
obgleich  eine  gewisse  Lebensreizbarkeit  noch  nach  dem  Todsi 
sowohl  im  ganzen  thierischen  Körper ,  als  auch  in  einzelnen 
Theilen  desselben  fortdauert,  wie  sich  in  den  unwillkürlichen 
Zuckungen  der  Muskeln  zeigt,  welche  durch  mechanische  oder 
chemische  Reismittel  |  insbesondere  aber  durch  den  Galvanismosi 
erzeugt  werden. 

Dafs  die  das  Leben  bedingenden  Thatigkeiten  der  Organs^ 
nch  nicht  auf  die  anderweitig  bekannten  physikalischen  andj 
chemischen  Kräfte  zurückbringen  lassen,  geht  schon  daraus  na* 
yerkennbar  hervor,  dafs  organische  Verbindungen  durch  diest 
nicht  erzeugt  werden  können;  aber  es  giebt  noch  aii£serdeni| 
eine  Menge  Beweise  hierfür^.  Dabei  versteht  sich  von  selbst, 
dafs  auch  die  belebten  Körper  den  allgemeinen  Naturgesetzen, 
z.  B.  der  Anzieimng,  der  chemischen  V^erwandtschaft  u.  s.w., 
folgen  müssen^  allein  es  zeigen  sich  bei  ihnen  noch  suiscfdea 


1  Vergl.  Th.  Todsg  Lectnres  on  Nat  PhiL  I.  p.  72S  if.  | 

2  BLinniBACB  de  vi  vitali  tangauii  negaaday  Tita  antem  propria 
selldia  gnibotdam  corp.  harn,  partibaf  adaerenda  carae  iteratae.  Gott 
1W5.   G.  W.  Hoytt.A]n>'f  Ideen  €ber  Patho^eaie  a.  «.  w.  Jen.  1796.  S. 

5   S.  Tmtuumus  Biologie  iV.  631. 
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Tbitivkeitfiiy  welche  sich  auf  dieie  nicht  siurSchfahreii.  lassen, 

nie  2.  ß,  das  Aufsteigen  des  Saftes  in  Pilanzen  auf  die  Capilla- 
niat,  die  Rildung  des  Chylus  auf  den  Chemismus;  vielmehi 
wird  die  Wirksamkeit  der  rein  physischen  Kräfte  vielfach  durch 
die  organische  Thätigkeit  bedingt  und  selbst  aufgehoben ,  wie 
oameDtiich  die  der  Schwere  im  Kreislaufe  des  nach  dem  Gehirne 
ao£tteigenden  Blutes ,  der  Einilufs  der  Warme  in  der  constantea 
Temperatur  thierischer  Körper  u.  s.  w.  Es  ist  somit  wohl  über 
dien  Zweifel  erhaben,  dafs  die  LeLeii^ifunctionen  durch  eigen- 
tiiiuDÜche  Kräfte  bedingt  werden,  und  hierüber  waren  die  Phy- 
siker and  Physiologen ,  mindestens  der  Mehrzahl  nach,  allezeit 
•iarerstanden  aber  die  Schwierigkeit  lag  darin ,  den  eigentli- 
chen 5iu  und  die  Beschall en hei tj  kur^  das  Wesen  dieser  Kräfte 
utzQÜnden» 

Mao  pflegt  diejenige  Kraft ,  welche  die  Erscheinungen  jdes 
Tfgilabihschen  nnd  thierischen  Lebens  erzeugt  und  bedingt, 

dorch  den  Ausdruck  Lebenskraft  zu  bezeicl^nen,  und  weil  jedes 
lebende  Individuum  ein  Ganzes  ausmacht,  dessen  sämmüiche 
LtiMBsfanctionen  nicht  blofs  einander  ähnlich,  sondern  auch 
Vichsei^citi^  bedingt  sind,  so  war  man  meistens  geneigt,  nur 
«De  einzige  Lebenskraft  anzunehmen  und  diese  durch  die  Ei« 
findriiailichkeit  der  verschiedenen  Orgape  nebst  deren  einzelner 
BmiBiiian«  modificirt  zu  betrachten.   In  einer  lebenden  Pflanz« 
^. D.  kann  man  nur  eine  einzige,  üu  Leben  bedingende  Js.raft 
j^oehmen,  welche  sich  dann  aber  verschieden  äufsern  mufs  in 
der  AnsKheidung  des  Saftes  aus  dem  nährenden  Boden  iwd  der 
Assiinilininü  desselben  zur  Bildun<:  der  verschiedenen  Pflanzen- 
iheile  u.  5.  w. ,  und  auf  ähnliche  Weise  könnte  die  nämliche' 
Polens  als  üisache  des  Blutuoilauis ,  der  Verdauung  t  der  Re- 
spinlMD  u.  8.  w.  an  gesehn  werden»   Verschiedene  Physiologen 
glaubten  dieses  Lebensprincip  in  der  einen  oder  der  andern  be- 
ijnotea  physikalischen  Potenz  zu  erkennen,  namentlich  beim 
AalkooBien  des  antiphlogistischen  Systems  im  Sauerstoff  allein 


1  Tergl.  Kast  In  BerL  Monatstehr,  1796.  Dee.  C.  W.  HoFti.A]fe 
FiÜMlosie,  M  acadenu  Torie*uugea.  Ir  Bd,  Pathogenie«  Jena  1799. 

S  GiETA»;»ER  ia  Grcn's  Journ.  III.  S.  607.  AcsiaMAiv's  Venach 
«ioer  phjtbebeo  Darstelloiig  der  LebeoskräCte  organisirter  Körper« 
UMe.  &  Fffankf.  1797» 
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wenn  gleich  ^ie  fortgesetzte  Sänerang  des  Blutet  der  Thiert 
nothwendige  Bedingung  des  thierischen  Lebens  ist,  so  kann  i 
doch  dieser  Sauerstoflf  nicht  selbst  als  die  in  lebenden  Thieren 
wirkende  Kraft  brachtet  werden,  welche  letztere  vielmehr  so- 
wohl Süuerung,  als  auch  Entsäuerung  bewirkt,  mithin  zurEr- 
hahung  des  Lebens  den  Sauerstofi'  auf  gleiche  Weise  als  ander» 
Stoffe  erfordert  nnd  dessen  Vereinigung  mit  andern  Stoffen  und  ; 
•eine  Trenhung  von  denselben  bewirkt.  Mit  weit  mehr  GrSoden 
liefsen  sich  die  Hypothesen  unterstützen ,  wonach  die  Wärtne 
und  noch  mehr  die  Eiektricität  oder  der  Magnetismus  das  Priocip 
des  Lebens  ausmachen  sollten,  allein  man  mnfs  dennoch  wenig 
klare  Begriffe  von  der  Wirkungsart  dieser  drei  Potenzen  haben, 
um  darin  die  Bedin^unfi  des  animalischen  und  ve^ietabilischen 
Lebens  zu  finden.    Einige  Physiologen  wollten  diese  auf  die : 
Wechselwirkung  des  Sauerstoffs,  Wasserstoffs,  Kohlenstoffs 
und  Stickstoffs  zurückführen*,   welche  allerdings  in  allen  be- 
lebten Körpern  exihtii  t,  aber  nur  als  üesuUat  der  Lebensthätij;- 
fceit ,  keineswegs  als  Ursache  derselben ,  nnd  wenn  andere  end- 1 
lieh  die  letztere  iif  der  eigenthümlichen  Mischung  und  zugleich 
in  der  Form  der  organischen  Materie  finden  wollten^,  so  komml| 
dieses  auf  die  Beantwortung  der  schwierigen ,  unten  noch  kun 
tn  erwähnenden  Frage  zurück,  nämlich  ob  es  bleibend  belebte 
Materie  giebt  oder  nicht;  alle  Betrachtungen  über  diesen  Gegen-' 
stand  werden  aber  allezeit  zu  dem  Resultate  führen,  dafs  die 
Functionen  des  Lebens  sowohl  bei  den  Pflanzen ,  als  auch  bei 
den  Thieren  durch  eine  eigenthümliche  Kraft  bedingt  werdeo', 
deren  eigentliches  Wesen  jedoch  bisher  noch  eben  so  wenig  eH 
kannt  worden  ist,  als  das  Wesen  der  Materie  und  der  sie  bewegen- 
den nnd  verändernden  Kräfte  überhaupt   £s  ist  also  znnadi« 
vorliegender  Gegenstand  der  wissenschaftlichen  Forschung,  die  ii 


1  J  fi.  T.  BsAum's  Yertaoh  eiaes  chemischen  Syttemi  der  Keasl 
niise  Toa  den  Bestaadtheilen  des  mentcbl.  Körpers«  A«  d.  Vmm 
Berl.  ISOt  8.  \ 

2  HiLDEBRANnr's  Lehrbuch  der  Physiologie.  4te  Aofl.  Erl.  ISO^.^ 
S.44.  Stepii.  Gat.lim's  Bfilrachtungeii  über  die  neueren  Fort^chriUc  ii 
der  Kenntniis  d.  men5chl.  K(>rpcrs.  A.  d.  ital.  Berl.  1794.  8.  Keil  voj 
der  Lebenskraft.  Bd.  1,  St.  1.  S.  8. 

8  HoreiiABD  a.  a.  O.  89»  C  PriFF  über  thierische  BJektri: 
citat  and  Reizbarkeit.  Leipz.  1795«  BvAVDif  Tertach  über  die  Ii 
bauskratl.  8.  516. 
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!:#Iebten  Kö'rpern  wirlcsamen  Kräfte  vorerst  nur  in  Beziehung  auf 
ire Aeafserungen  naher  kennen  zu  lernen,  und  in  sofern  man 
a  diesem  Ende  mit  der  Kenntnifo  der  varschiddeoed  Mnselnen 
Oipat  lebender  Wesen,  in  denen  sich  die  L'ebensthfitigkeit  gans 
eigeotlich  zeigt  und  welciie  zu  ihrer  Wirksamkeit  unentbehrlich 
nJ,  in  einem  höheren  Grade  aasgerüstet  seyn  mabi  als  dieses 
Wi  den  Ph3rsiker  in  der  Regel  der  Fall  seyn  kann ,  so  Meibt 
i:eier  eigenthümJiche  Zweig  der  Naturforschnng  als  eine  specielle 
veitläufige  und  schwierige  Aufgabe  den  Physiologen  überlassen. 

Die  LebensfiinctioneD  sind  sowohl  bei  den  Pflanzen,  als 
&ch  bei  den  Thieren  höchst  mannigfaltig  nnd  die  Frage ,  ob 
alle  diese  auf  eine  einzige  Kraft  zuriickgelührt  werden  können 
udBÜsseD,  liegt  daher  sehr  nahe  bei  der  Sache»  Im  Allge- 
■doen  bestehen  manche  Pflansen  -  nnd  Thier  -Species  ans  den 
ßimüchen  einfachen  Bestandtheilen,  auch  ist  eine  scharfe  Grenze 
zni>chen  den  Animalien  und  Vegetabilien  kaum  nachzuweisen, 
iodais  man  hiemach  die  das  Leben  bedingende  Kraft  bei  beiden 
ils  gleich  ansehn  könnte.  Auf  der  andern  Seite  aber  ist  das  Le- 
^  bei  den  Animalien  innigst  mit  dem  Empfindungsvermögen 
Terirnnden ,  welches  den  Pflanzen  fehlt,  bei  den  höheren  Thier*- 
dMMD  aber  bis  com  Selbstbewufstseyn  gesteigert,  bei  den  Men- 
jchen  soiLar  mit  dem  eigentlichen  Nachdenken  verbunden  ist. 
Die  Angabe  wird  zonehmend  verwickelter,  wenn  man  die  viel« 
Uun  anderweitigen  physiologischen  Gesetze  berücksichtigt, 
BJ.nen'Jitli  dafs  vermöge  der  fortdauernden  Lebensthätigkeit 
iwar  fortwährend  neue  Individuen  erzeugt  werden  ,  aber  allezeit 
lor  idche  Species ,  als  die  erzengenden  selbst  sind ,  and  dafii 
W  Bastarden  die  Fortpflanzungsfähigkeit  anfhört,  dafs  tiberhanpt 
^zahlreichen  Organe,  namentlich  bei  den  höheren  Thierclas* 
m,  anC  so  ganz  verschiedene  Weise  wirken ,  bald  zur  Assimi« 
bim,  bald  znf  Ausscheidung  gewisser  Destandtheile,  sich  zwar 
vielfältig  einander  zu  vertreten  vermc)_!en,  im  Ganzen  aber  für 
ihre  individnelien  Bestimmungen  und  ihnen  eigenthümliche  Lei« 
Aiogen  ganz  unentbehrlich  sind. 

Man  erkennt  selbst  bei  einer  nur  oberflächlichen  Betrachtun;» 
die adserord entliehe  Meuge  von  Untersuchungen,  weiche  vor« 
augehen  mtirsten,  wenn  es  darum  zu  thun  wäre,  die  vorliegende 
Fnge  zo  beantworten ,  nämlich  ob  allen  Erschefnnngen  der  I<e- 
bcDMhfitwkeit  nur  eine  einzi^^e  Kraft  zum  Grunde  iiene  oder  ob 
<üa  Wirksamkeit  der  verschiedenen  Organe.aof  mehreren  eigen« 
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ihümlichen  oder  nur  anders  modificirten  Kfäften  btraht.  Es 
icheint  mir  jedoch  hier  nicht  der  Ort  su  seys»  tiefer  io  diese  ; 
Uotersaehimgen eiasogehn ,  iiod  es  wird  genügen,  darüber  Dur  ! 

Folgendes  zu  bemerken.    So  lange  noch  für  keinen  einzelnen 
frooefs  des  organischen  Lebens  die  eigenthünaliche,  ihn  bedin-* 
gende  Kraft  deatlich  erkannt  ist,  ma£s  die  Frage,  ob  bei  alien  | 
die  nSmliche  oder  einselne  ▼enchiedene  Kräfte  wirksam  sind, 
noch  zu  frühzeitig  erscheinen.    Allerdings  sind  die  erzeugten  ' 
Wirkungen  in  einem  hohen  Grade  verschieden ,  allein  aie  wer« 
den  sugleieh  dprch  sehr  ungleiche  Orgaue  bedingt  und  es  dürfte 
nicht  schwer  werden,  bei  der  Erlaubnifs  hypothetischer  Vonns* 
•etzungen  sie  insgesammt  auf  eine  gemeinsame  Kralt  zurückzU'- 
führen.  Wenp  jedoch  einige  Physiologen  ^  dieses  für  ganz  noth-^ 
wendig  erklären ,  weil  die  einseinen  Kräfte  nicht  für  sich  aOeio 
wirken  könnten,  vereint  aber  wieder  eine  höhere,  sie  insge- 
sammt treibende,  fordern  würden,  welche  dann  erst  als  die  ' 
•igentliobe  Lebenskraft  au  I)etrachteu  würe,  so  richten  sie  hierbei 
ihr  Augenmerk  hauptsächlich  auf  die  höheren  Thierclassen,  dereo 
Organismus  allerdings   ein  gemeinsames  Ganzes  ausmacht  und  I 
durch  ein  einfaches  Princip  belebt  zu  seyn  scheint,  dessen  £ot- 
•dbwinden  sofort  den  Tod  aller  einzelnen  Theile  herbeiführt. 

Bei  der  Untersuchung  der  Lebenskraft  kommt  vor  alleo 
Dingen  noch  eine  sehr  schwierige  Frage  in  Betrachtung*  Alle 
organischen  Körper  nämlich ,  sowohl  die  Plauzen  als  auch  die 
Thiers ,  verlieren  ihr  Leben  und  werden  in  ein&che  BestaDd-  { 
theile  zerlegt,  welche  sich  auf  keine  ^Veise  anders  als  die  j 
todten,  unorganischen  Materien  verhalten.  Jedes  belebte  We- 
sen, sobald  einmal  sein  liobenskeim  gegeben  ist,  nimmt  hanpt* 
sächlich  organische  Stoffe ,  welche  firüher  belebten  Körpern  an- 
gehörten ,  aber  auch  unorganische,  naineutlich  SauerstofigaSi 
Kohlenstoff,  Phosphor,  Wasser,  Salze  n.  s.  w.  in  sich  anf^  assi- 
milirt  sich  einige  Theile  derselben  und  stöfst  andere  aus,  wachst 
hierdurch  und  vermehrt  also  in  seinem  Individuum  die  Quantität 
der  belebten  Materie,  während  andere  Individuen  nach  dem  Et- 
löschen  ihres  Lebeos  in  ihre  einfachen  Btstandtheile  zfnsixt 
werden.  Ohne  sofort  auf  die  entfernter  liegende  Frage  eioso'- 
gehn ,  nämlich  ob  hiernach  die  Summe  der  auf  der  &de  vor- 


1  Vergl.  Phytiologle,  plüIosophiAcli  bearbeitet  voa  C.  Ch«  E. 
ScttAiio.  Iii  ih.  J«aa  I7^ti~1801.  8.  Th.  1.  S,  i5t. 
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hiodenen  belebten  Materie  vermehrt  wird  oder  oichty  kann  maa. 
tn  Begrimdaog  mdm  klaren  Begriffes  tod  Leben  na4  Liabens-* 
baft  nicht  wohl  nrnhin  »va  fragen ,  ob  die  einmal  belebt  gewe<« 
me^Iaterie  diese  ihr  inwolinende  Fähigkeit,  belebt  zu  werden, 
beibehält  odejr  nici^.  Wollte  man  daa  Erstere  annehmen ,  ao 
vvde  dieses  sn  der  Folgerung  führen ,  dafs  alle  organischea 
Körper  bei  ihrer  gänzlichen  Zersetzung,  z.B.  vegetabilisthe  nnd 
thieri&che  Theile  durch  Verbrenaung,  nicht  in  unorganische  ver-» 
wandelt  wurden,  sondern,  wenn  gleich  nicht  organiairt  (mit  Or-i 
ganea Tersehn),  doch  organisch,  d.h.  belebungsfahig ,  blieben« 
Sofern  aber  solche  aas  organiüchen  Körpern  erhaltene  einfache 
äloffe  oder  binäre  Verbindungen  von  den  oben  bezeichoetea 
eBorganischen  gar  nicht  nnterscheidbar  sind ,  so  müiste  enge-* 
Boqinien  werden,  daüi  entweder  alle  Materie  belebt  nnd  ihre 
Libeii&ÜBihigkeit  also  unzerstörbar  wäre,  oder  dafs  dieses  nur  vua 
einer  gewisse/i  vorhandenen  Menge  derselben  behauptet  werdea 
tatonls«  Obgleich  es  schwer  ist,  in  einem  so  dunkeln  Gebiet« 
iigeod  eine  gewagte  Hypothese  völlig  zu  widerlegen ,  so  würde 
et  doch  nach  der  bestehenden  Kenotuiüi»  der  IVaturgeset^e  kauu\ 

,  fontellbar  se3rn,  eiqen  solchen  Unteischied  ansnnebmen,  nnd 
raentlich ,  dafs  das  Leben  in  den  organischen  Stoffen  nnaer-^ 

!  iiorbar  seyn  sollte,  lliernacii  folgt  aber  nothwendig ,  dals  diQ 
naorganische  Materie  belebun|g&£ähig  ist,  sobald  sie  von  belebten 
oi|aiiiacheii  KOrpem  aufgenommen  wird ,  weil  aonst  die  Mengte 
Ulebter  Wesen  durch  jede  gänzliche  Zerstörung  eines  Indivi- 
duums verrin<^ert  und  soniit  stets  kleiner  werden  müEste.  Hier-* 
aach  wäre  also  alle  Materie  der  Belebung  oder  mindestens  de^ 

'  Theilnahme  an  den  Lebensfnnctionen  organisirter  Wesen  fllhig^ 
Welche  überhaupt  als  Bestandtheil  lebender  organisirter  Körper 

^  gefunden  wird«  In  dieser  Beziehung  »eigt  sich  wiederum  aus 
der  £rfahnmgt  wie  allgemein  in  der  Natnr  die  Uebergänge  von 
dem  Mehr  snm  Minder  ohne  eigentlich  acharfe  Begrenzung 
ttatt  Anden.  Einige  Stoffe  nämlich,  z.  C  d^r  Arsenik,  macheu 
nie  einen  Bestandtheil  organisirter  Körper  afis,  tödten  vielmehr 
das  Leben  und  «erstören  den  Organismos ,  andere  dagegen  er- 
scheinen als  "anz  allLzemein  verbreitet,  z,  B.  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff,  welche  in  allen  orgauischeu  Materien  gefunden 
werden  und  daher  als  die  wMsntlichsUii  sa  betrachten  sind,  noch 
andere  endlich,  c.  B.  die  Kalkerde,  finden  sich  allerdings  häufig 
io  labenden  Wesen ,  nehmen  aber  namentlich  au  d&u  feineren 
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Lebensfunctionen  nur  geringeren  Antheil,  insofern  did  haapt« 
sächlich  ans  ihnen  bestehenden  Theile  nicht  mit  Nenren  veisehn 
nna  daher  nnempHndlicb  sind. 

Nach  allen  diesen  Betrachtungen  ist  also  das  eigentliche 
Wesen  des  Lebens  und  der  dasselbe  bedingenden  Lebenskraft 
noch  Tielseitig  in  ein  nndurchdringliches  Dnnkel  gehüllt»  Ab 
wahrscheinlich  ttfst  sich  jedoch  annehmen,  dafs  das  Leben  niebt 
an  einfache  materielle  Stoffe  gebunden  ist,  auch  kann  dasselbe 
nicht  fiigiich  als  fiir  sich  bestehend  und  den  einseinen  Kdrpem 
nach  aliquoten  Mengen  zugetheilt  vorgestellt  werden,  vielmehr 
scheint  das  Leben  jedes  einzelnen  Individuums  nur  an  zusamt 
mengesetzte  Körper  gebunden  und  durch  deren  Organismus  be- 
dingt |  indem  es  schwach  anftingend  sich  im  Samenkorn  ent- 
wickelt, zunimmt,  oft  oder  vielmehr  meistens  viel&che  Wechsel 
der  Steigerung  und  Abnahoae  durchlauft  und  endlich  mit  der 
Abnahme  und  Zerstörung  des  organisirten  Körpers  plötzlich  oder 
allmalig  schwindet  Die  Erde  unter  dem  Einflüsse  und  der  Afit- 
wirkung  der  ihr  zugehörigen  bekannten  (und  vielleicht  noch 
unbekannten)  Potenzen  ruft  das  Leben  überall  hervor,  indem  aa 
illen  Orten,  wo  Wärme,  Feuchtigkeit  und  sonstige  Bedingungen 
nicht  fehlen.  Pflanzen  und  Thiere  entstehen  und  namentlich 
aus  den  zerstörten  wieder  hervorgehen. 

Endlich  verdient  noch  folgende  Betrachtung  hierbei  nicht 
nnberucksichtigt  zu  bleiben.  Soll  sich  das  Leben  entwickeb, 
so  mn&  irgend  ein  organischer  Körper  als  Samenkorn  vorhanden 
seyn,  welcher  zwar  für  sich  unbelebt  scheint,  wohl  aber  die 
Belebungsfahigkeit  in  sich  trägt.  In  den  durch  Kunst  dargestell- 
ten ein&chen  Bestandtheilen  organischer  Körper  entwickelt  sich 
durch  ihre  Vereinigung  kein  Leben  ,  vielmehr  scheint  die  Her- 
vorrufung  des  letzteren  noch  durch  verschiedene ,  in  der  JMatur 
gegebene  Hülfsmittei  bedingt.  So  habe  ich  selbst  vor  längerer 
Zeit  Stärkemehl,  Schreinerleim,  Gerstenkörner  und  Melonen- 
kerne unter  destillirtem  Wasser  in  ganz  angefüllten  oder  einen 
kleinen  Antheil  Luft  enthaltenden,  fest  verschlossenen  Gefällen 
In  verschiedenen  Temperaturen  theils  in  völliger Finstemlfs,theils 
in  geringerem  bis  zum  hellsten  Sonnenlichte  Jahre  lang  aufbe- 
wahrt,  ohne  dafjk  sich  die  geringste  Spur  einer  Entwickelung 
des  vegetabilischen '  oder  thierischen  Lebens  wahrnehmen  liels, 
welche  jedoch  unter  gleichen  Bedingungen  beim  Zutritte  der  at- 
mosphärischen Luft  ^ehr  bald  «rfolgte.    Oft  ruiu  die  Lebens- 
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lÜtigkeit  lange,  z.  B.  in  Samenkörnern,  welche  lange  Zeit  im 
uckoen  Zostande  aufbewahrt  das  Vermögen  zu  keimen  nicht 
feifiereo,  nicht  selten  aber  verschwindet  die  Vitalität  ohne 
kcDfltliche  Spuren  einer  wesentlichen  Veränderung ,  namentlich 
nSamenkömem  und  Eiern,  welche  dann  durch  die  nämlichen 
Cnachen  in  Fanlnifs  übergehen  und  in  ihre  einfachen  Bestand- 
4e3» »eise ut  werden,  die  in  andern  das  Leben  hervorrufen*. 

M. 

Leere. 

■ 

Leerer   Raum;    Facuum^    vacuum  spaiium} 
Yide;  yacuity^  FMÜunu 

Kaum  giebt  es  in  dem  weiten  Gebiete  der  Natnrfofschnng 
aock  einen  sonstigen  Gegenstand ,  worüber  so  viel  und  so  heftig 
obeden  allergeringsten  Nutzen  gestritten  worden  wäre,  als  über 
aie Existenz  und  das  eigentlicbe  Wesen  des  leeren  Raumes*  6an« 
«Bgangen  kann  daher  diese  Untersuchung  hier  nicht  werden, 
vol  in  der  Physik  von  ieher  au  viel  Aufsehen  gemacht  hat, 
dkin  es  wird  genügen ,  nur  im  WesentUchste  hiervon  bei- 
Zübringen. 

Wenn  wir  den  Grundsatz  annehmen,  dafs  die  Naturlchre 
U  ihren  Forschungen  blofs  von  der  Erfahrung  ausgeht^  so  ist 


1  Au&er  den  bereits  genannten  Werken  findet  man  diese  Ge- 
lüflaadt  onterto^t  in  T,  G.  A.  aota'f  GrundzÜgen  aus  der  Lehre 
no      Lebenskraft.  Gölt  1796-  8.  —  HEBBHSTaBix  üb.r  die  Bestim- 
■ng  uterer  Be^ffe  von  der  Lebentkratt  darch  die  Erfahrung ,  im 
Aduui|e  sa  der  Uebertetzaog  too  GAaDiaaa'i  Uatertuchungen  uT^cr 
lie  Vater  thieritcher  Körper.  Leipa.  17W.  —   AcaBRMAHM  Versuch 
Iber  physischen  Dantelloeg  der  Lebenskräfte  erganiiirter  Körper. 
Ir  Bd.  Frat.kf.  1797.  —  Zoonomie  oder  Getetae  dee  organieohen  Le- 
bens. Vou  Era8>h'5  Dahwih.    Ans  dem  Engl,  fon  Brandia.  Haan.  179^ 
ond  97.  —    Ukzeu's  erste  Grunde  einer  Physiologie  der  eigentlichen 
thicrischcn  Natur  thierischer  Kör^)er.    Leipz.  1771.  —   Mehr  weit- 
•ch;^eil,g  als  ausführlich  i*t  Yiret  de  la  Puissance  vitale  etc.  Par. 
1828.  «.—  Arn  heiehrendsten  ist  dasjenige,  was  sich  in  den  Haupt- 
«tikMi  über  Physiologie  findet,  namentlich  Bllmekbacu's  InstiLutionei 
f1iyt.Ba.B0V.  Gott,  1798.  J.  48.,  TatmAiiüs  Biologie  Th.  I.  i.  A., 
dema  Ansichten  eich  nach  der  an  jener  Zeit  herrschenden  Natur- 
pliUoiophie  etwas  huiücigon ,  Kcnotwii's  Physiologie  u.  s.  w.  Xh.  I. 
«Ad  nsle  andere. 
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Ha  um ,  sowohl  den  erfiillten ,  als  auch  den  lemren ,  festzastellen. 
Der  Begriff  des  Hau  nies  wird  uns  durch  Anschauung  gegeben 
und  entuteht  durch  die  Vorsteliao^  d^s  Ausgedehotseyiis  nich 
den  4rti  bekanoteii  Dimensionen,  sowohl  jeder  einseinen ,  ab 
auch  aller  zusammengenomraeq.  Die  blofse  Ausdehnung  nach 
einer  Dinaensiga  giebt  den  Langenraun»  oder  die  Lange ,  qach 
zwei  Dimensionen  den  tlachenranm  oder  die  Fiäclie  nnd  nach 
drei  Dimensionen  den  Körpeiraum  oder  den  Ktfrper.  Ob  eile  drei 
vorstellbar  .sind  oder  nicht,  darüber  kann  (Lein  Streit  seyn,  weil 
sie  durch  Anschauung  gegeben  werden ,  denn  wir  beobachten 
die  ßntfemungen  oder  die  Uingen,  die  Flächen  und  die  K<KP^* 
Bei  den  Untersuchungen  über  den  Jlaum  abstrahtrte  maiiayon 
dem  durch  Ausdehnung  nach  einer  und  nach  zwei  Dimensionen 
gegebenen  und  blofs  der  körperliche  Aanm  km  in  Betrachtuogi 
welcher  sieh  anch  allein  hieran  eignet,  insofern  bei  ihm  gefragt 
werden  kann ,  ob  es  auch  einen  leeren  Kaum  giebt.  Wird  diese 
SO  vielfach  ventilirte  Frage  zuvörderst  in  dem  SiDoe  genomuieoi 
ob  der  leere  Raum  in  unserer  Vorstellung  existiren,  also  toc^ 
gestellt  oder  gedacht  werden  könne ,  so  scheint  mir  ein  Streit 
oder  nur  eine  Ungewifsheit  hierüber  gapz  unmöglich.  Zwar  er- 
kennen wir  den  Kaum  im  Allgemeinen  mir  an  Körpern,  also  den 
initM«terie  erfüllten  Baum;  allein  d*  wir  dieüfateiie  ohne  einen 
bmtinhmten,  von  ihr  eingenommenen  Raum  denken  können  nod 
da  bei  allen  geometrischen  Messungen  nur  auf  den  Raum,  kei- 
neswegs aber  auf  die  Materie  in  demselben  Rücksicht  genommen 
wird,  so  unterliegt  es  keinem  »Streite,  ob  der  leere  Raum,  d« 
der  Raum  an  sich,  vorstellbar  sey  oder  nicht  ^.  Endlich  kommt 
noch  hinzu,  dafs  wir  auf  gewisse  Weise  in  der  Toiricellischen 
Leer»  oder  in  jedem  Stiefel  mit  absolut  genau  passendem  £mbo« 
lus  nach  Zurückziehung  von  diesem ,  ja  selbst  hinter  einer  mit 
solcher  Geschwindigkeit  bewegten  Kugel,  dafs  die  Luit  in  den 
Raum  hinter  ihr  nicht  sogleich  einzudringen,  yermagi  einen  ab- 
solut lehren  Raum  annehmen  können  nnd  manahmen  ptlegeni 


1  Dafs  wir  keine  Materie  ohne  Ausdehnuug,  aUo  oUoc  Raum 
denken  können  ,  lafit  aicb  nicht  als  eui  Widerstreit  gegen  den  auf- 
geste)lteu  SaLf  aafüUrea,  deuii  es  handelt  sich  hier  nar  TOn  dein  B«- 
^rid«  da«  liaumet  ohne  Materie ,  nicht  aber  von  der  Vorataliaog  der 
Matarie  okae  doa  BrgriA*  des  Aaumea. 
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weno  gleick  Dämpf«  und  Inponderabilien  in  deiDselbetl  vorhan^ 

,  des  »yn  mögen  ^  deren  Vorbitidellseim  in  demselben  wir  übri« 
gens  entweder  als  problematisch  betrachten,  oder  auf  allen  Fall 
ftU  nicht  statt  findend  ansehn  können. 

Man  blieb  jedoch  bei  diesen  allgemeinen  Betrachtungen 
tUbk  sttfhn,  sötidem  ging  sofort  ta  einet  andern  Ftage  über, 
nnilich  ob  absolut  leere  Räume,  wo  und  aufweiche  Weise  sie 
10  der  Natur  wirklich  existiren.  Die  Beantwortung  derselben 
w  um  so  viel  wichtigeif ,  je  inniger  die  Erklärong  Vieler  dun-* 
leb  Natorersobeinting^^n  demit  verflochten  worde,  ja  man  kann 
sagen,  dafs  die  Haltbarkeit  oder  der  Untergang  der  ganzen  Car- 
ieiischen  Naturphilosophie  darauf  beruhte.  Die  Aufgabe  selbst 
wnrde  von  den  iütesten  Zeiten  an  in  grober  Allgemeinheit  dn-* 
tetsüchr  und  man  unterschied  daher  ein  vnöuttm  mundanum 
rxni  exlrcunurtdanumf  woVon  jenes  innerhalb,  dieses  auTserhaib 

,  der  Weltgrenzen  existiren  sollte,  beide  Zusammen  aber  Inge-« 
«iisem  Sinne  das  gleichfalls  unterschiedene  i^mcuüm  äbtoluium, 
«ine  für  sich  bestehende,  unbegrenzte,  unveränderliche,  dem 
Daseyn  der  Körperweit  vorausgehende,  vom  Schöpfer  erst  später 

I  m  Materie  erfüllte  Leere  bezeichneten.  Offenbar  führt  die  Un«» 
tntochong  des  letzteren  zn  einer  nutzlosen  müfsigen  Speenlation, 
welche  auf  allen  Fall  aus  der  Naturlehre  zu  verbannen  und  in 
<U  Gebiet  der  Metaphysik  zu  verweisen  ist ;  jedoch  dürfte  auch 
litis  es  überflüssig  linden ,  eine  Aofgabe  näher  zu  nntersuchen, 
wdelie  durchaus  keinen  sicheren  Anhahpunct  darbietet, •  indem 
uohl  keine  Philosophie  über  dasjenige  selbst  nur  eine  Hypothese 
tii£nistellen  wagen  wird,  was  der  Schöpfung  der  Welt  vorans'» 

,  gegangen  ist.  Auf  gleiche  Weise  nutzlos  ist  die  Betrachtung 
ond  selbst  die  blofse  Vorstellung  eines  i^'acuum  extramundanum, 
£>  ist  zwar  metaphysisch  allerdings  möglich,  Grenzen  der  Welt 
•DsnDehmen  and  auCserhalb  dieser  einen  leeren  Raum  zu  setzen, 
j«  onaDche  haben  in  der  That  argnmentirt,  die  Welt  könne  nicht 
unendlich,  sondern  müsse  endlich,  also  begrenzt  seyn,  sie  haben 
^ann  selbst  die  möglichen  oder  wahrscheinlichen  Grenzen  der 
Weh  nach  der  hypothetisch  angeschlagenen  weitesten  Entfernung 
isr  Üufsersten  Fixsterne  festzusetzen  gesucht,  um  auf  eine  solche 
Hypothese  dann  weitere  Schlüsse  zu  bauen;  allein  dieses  Philo- 
iophiren  ist  offenbar  nichts  anderes,  ab  ein  phantastisches  Ver-  ^ 
migen  theologischer  halb  religiöser ,  halb  naturphilosophischec 
Sites,  welche  krankhaften  Traumereien  ähnliche  Phantasien  aus 
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jeder  gesttnden  NatnTphOosoplue  m  Terlmnneii  sind,  inätm  btz- 
tßXß  olmehin  alles  dasjenige ,  was  zum  Glauben  gehöri*^  auC^ei 
den  Grenzen  der  £rfehniiig  liegt,  ein  für  altemal  sorückweiseii 
inafs^*  Die  Grenzen  der  sichtbaren  Welt  liegen  weiter  hinauf, 
als  wollin  die  Möglichkeit  menschlicher  Ausmessung  reicht,  sie 
aind  aUo  relativ  unendlich  fern,  unerreichbar  und  unbestimm- 
bar» wodurch  sngleich  jede  Unteraochong  dessen ,  was  über  sie 
lunansliegen  soll ,  abgeschnitten  wird« 

Das  racuum  muiidcuiurn  ist  dann  wieder  ein  zweifaches, 
nämlich  das  disseminatiun^  die  zerstreute  Leere ,  die  zwischen 
den  materiellen  Theilchen  eines  Körpers  befindliche ,  nnd  das 
coacerueUunkj  die  aufgehäufte  Leere,  die  zwischen  den  zentne« 
ten  Weltkörpern  vorhandene  und  diese  von  einander  trenneode. 
Sondert  man  hiervon  die  zur  besseren  Bestimmung  der  Sache 
keineswegs  erforderlichen,  echolastisch  klingenden  Bezeichnoo- 
gen  ,  so  kommt  man  auf  eine  der  Naturforscliung  allerdings  ao- 
heim  fallende  Trage,  nämUch  oh  der  zwischen  den  sichtbaren 
und  den  nicht  sichtbaren,  aber  muthmafslich  vorhandenen  W«k- 
ktfrpem  befindlicke  Raum  ein  leerer  oder  erfüllter  sey  nnd  wn 
sich  in  demselben  befinden  möge.  Indem  wir  bei  der  Beant- 
wortung dieser  Frage  zunächst  von  derjenigen  £rfahrujig  aus- 
gehn  müssen ,  welche  uns  durch  die  Erforschung  unserer  £nle 
gegeben  ist,  SO  wissen  wir  hieraus,  dafs  die  Dunsthülie  der 
letzteren  im  Verhältnisse  zur  Entfernung  selbst  der  nächsten 
Weltktfrper  eine  nur  geringe  haben  kann,  ähnliche  nWtg- 
liche  Atmosphären  anderer  Weltkdrper  sind  uns  jedoch  zu  wenig 
genau  bekannt ,  als  dafs  wir  irgend  etwas  darüber  bestimmen 
kttnnten;  von  den  Inponderabilien  ist  das  Licht  einmal  gewifs 
Überall  verbreitet;,  mithin  giebt  es  in  Beziehung  auf  dieses  keinco 
«bsdnt  leeren  Raum  ;  über  die  sonstigen  unwägbaren  Potensea 
lii£st  sich  nicht  wohl  im  Allgemeinen  etwas  hestimmen  und  die 
Beantwortung  der  Frage  kommt  also  auf  die  einer  andern  zurücJc, 
nämlich  ob  es  einen  Aetker  giebt  nnd  von^relcher  Beschafien- 
heit  dieser  seyn  mag  2. 

Zwischenräume  zwischen  den  constituirenden  Bestandthei- 
len  der  Körper  auf  unserer  Erde  anzunehmen  ist  man  allerdiogs 
genOthigt ,  wenn  man  sich  zur  atomistischen  Theorie  bekeuitt 


1  Vergh  Bd.  IV.  8.  UIO. 
t .  S.  Art«  d€iktr. 
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and  che  daher  die  Frage  zur  Beantwortang  kommt,  ob  diese 
Jeersiod  oder  ob  es  solche  überhaupt  nicht  geben  könne,  mub 
meist  über  «die  Zul&sii^keit  oder  Unzulassii^eit  diaeer  Tbeom 
enttchiedeD  werden,  nithin  fdlt  diese  Untertncfaqng  mit  einer 
anueiQ  über  die  Matene  überhaupt  und  die  Art  ihrer  Exi&tenz 
im  fiauipe  snsammen  K  Es  gttnügt  daher  ,  iiier  im  Allgemeinen 
u  besMrktn,  dab  die  Annahme  leerer  Zwiaohenränme  swischan 
den  Bestandtheilen  eines  Körpers  aus  oben  bereits  angegebenen 
Gründen  keinen  inneren  Widerspruch  einsciiliefsti  wie  schon 
fbmis  hervorgeht)  dafs  man  sich  die  durch  Anschauung  gege« 
bmen  Poren  der  Kttrper  mit  willkürlicher,  also  auch  mit  gar 
itmer  Materie  angefüllt  denken  kann. 

Mit  dieser  einfachen  Auffassung  einer  Aufgabe  ,  nämlich  ob 
dit  Zvischtnniumt  swischen  den  Himmelskörpern  leer  oder  er« 
foHttiDd,  desgleichen  ob  es  leere  Zwischenräume  zwischen  den 
bestaadtheilen  der  Körper  giebt  oder  nicht,  welche  doch  am 
Bode  aar  durch  die  Erfahrung  nnd  nnmittelhar  aus  dieser  ab^ 
gdcilste  Schlüsse  beantwortet  werden  kann,  war  man  fruherbin 
keinetwegs  zufrieden  ,  sondern  man  wollte  apriorische  Schlüsse 
m  Qietajph vsi sehen  Principien  zu  eineni  Systeme  vereinigen  und 
dints  zur  Erklärung  der  Naturexscheinnngen  benutzen«  Die 
Epiknrier  und  Siteren  atomistischen  Philosophen  nahmen  blofa 
iiypothetisch  einen  absolut  leeren  Raum  an,  in  welchem  sich  die 
i^tooe  bewegten,  zuerst  geradiinicht  |  dann  durch  Störung  ver« 
asUit  in  verschiedenen  Richtungen,  wodurch  sie  zusammen- 
ttiefsen  und  die  gegenwärtig  vorhandenen  Körper  bildeten.  Lu- 
Ci'iTics^  bringt  verschiedene  Beweise  für  die  Existenz  der 
ktifo  Räume  vor  ,  aber  sie  beziehen  sich  auf  das  tHMcuum  du^ 
temuuHum,  also  nicht  auf  das  absoUttum*    Blofs  hypothetisch 
Wir  die  von  den  Peripatetikern  angenommene  absolute  Natur— 
^iit  {gualitas  occuUaJ  eines  Abscheues  am  leeren  Räume  (hor^ 
^vaaU,fttga  f^aeui),  woraus  diese  nnd  die  Scholastiker  des 
^piterta  Zeit  eine  Menge  NaturerKheioungen  zu  erklären  such- 
ten.  Ganz  eigentlich  naturphilosophisch  wurde  der  Gegenstand 
^arch  Gaatssiuz^  behandelt»   IHeaer  Piiilosoph  erkannte  die 
Amithnung  alt  nothwendige  Bedingung  der  Existenz  oder  un- 

1  S.  Art.  Materie» 

S  De  rer.  nat.  L.  I«  v.  885,  870,  885  e*  w« 

8  Princ.  Plül.  Amst.  16Ö5.  4.  P.  II.  J.  10.  y.  27. 
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serer  Vörstcllung  von  der  Existenz  Jeri  Materie ,  verwechselte 
hierbei  aber  das  Bedingende  mit  dem  Bedingten  in  sofern ,  dafs 
ihm  die  Ansdehnuag  selbst  etwftS  Materielles  vfkt»  Hienadi 
Vemarf  er  das  Aasgedehntseyn ,   als  ^nen  VerstandesbegrilT,  ' 
gänzlich  und  nahm  blofs  ausgedehnte  Materie  an  ,  insofern  man  ^ 
B*  nicht  sagen  könne »  dafs  xWei  Flächen ,  wenn  keine  Materit  l 
Zwischen  ihnen  befindlich  wXre ,  noch  einen  Abstand  Ton  eis- 
ander hätten,  sondern  wenn  sich  nichts  zwischen  ihnen  befände,  . 
müfsten  sie  mit  einander  in  Berührung  seym    Ware  daher  ein 
eingeschlossener,  mit  Materie  erfcUlier  Ranm  gegeben,  s.  B.  ein 
Zimmer  mit  nndnrchdringlichen  Wänden  von  beliebigem  Ab- 
stände, und  Gott  nähme  alles  in  demselben  Befindliche,  die  ge- 
Sammte  eingeschlossene  Materie,  weg ,  so  würde  auch  der  Raum 
damit  Verschwinden  und  die  eim/chliefsenden  Wände  sich  be- 
rühren; denn  Flächen  und  Körper,  von  denen  man  sagen  miUse, 
dafs  sich  nichts  zwischen  ihnen  befände ,  müfsten  in  ßerühning 
seyn.   Ausdehnung  sey  das  Wesen  der  Materie ;  wo  Ausdeb- 
nnng  sey,  habe  man  also  Materie;  der  Ranm  oder  das  Amge- 
dehnte  sey  mithin  materiell  und  der  Ausdruck:   leerer  Kaum, 
sofern  er  ein  Ausgedehntes  nicht  materielies  bezeichnen  soilCi 
schlielse  einen  Widerspruch  in  sich,  weil  er  das  Vorhcndenseya 
des  Materiellen  sogleich  setze  und  wieder  aufhebe.  CARTtstof 
nahm  hierbei  zugleich  Materie  von  ungleicher,  zunehmend  ge- 
ringerer ,  zuletzt  in  einen  blofsen  Aether  übergehender  Dicbtig- 
keit  an,  wonach  dann  die  feinere  Materie  in  diejenigen  Räna»  | 
eindrang,  aus  welchen  die  gröbere  weggenommen  wurde,  so 
dafs  hiernach  ein  steter,  sich  unausgesetzt  bedingender  Wech^l  , 
der  BewegODgett  entstehen  mufste,  welcher  Ansicht  selbst  Ltii-  l 
TiTz^  bei  der  Annahme  der  ewig  dauernden  Wekoidnun^  ge-  ' 
huldigt  zu  haben  scheint. 

Der  hauptsächlichste  Gegner  dieser  Cartesischen  Hypotheic, 
iRrelche  mit  dessen  bekannter  Wirbeltheorie  im  innigsten  Zosaai- 
menhange  steht,  war  NtWTO^T^,  jedoch  gründete  dieser  aeinf 
Widerlegung  nicht  auf  die  Darlegung  der  falschen  Voraussetzung 
gen,  worauf  jene  Argumentation  durch  Annahme  der  Ideotitit 
Ton  Materie  und  Ausdehnung  beruht,-  indem  Cartisius  offcobat 
das  Nichts  als  Negation  des  Mateiiellen  mit  einer  Negation  dei  i 


1  AeU  Bnad.  Lipt.  1689t» 

2  Priuc.  Lib.  Ii. 
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Bones  als  VexstandesbegrifiTes  oder  einer  bioffen  VoiYteUang 
{  fgwfchtkt,  aoodom  auf  di«  Widmpräoh«,  woiin  sie  Mit  «a* 
obiBleii  Gesetsaiif  Minesdich  der  Bewegung,  eich  verwickelt; 

1)  Wäre  aller  Raum  mit  Materie  erfüllt,  so  könnte  es 
Dberall  keine  Beweg&ng  geben  »  weil  kein  Jiörper  einen  andern 
Kam  als  den  «einigen  einneliaieB  kann)  ohne  diesen  leer  so 
ioden  oder  einen  andern  zu  verdrängen,  welcher  dann  aber 
wicdicr  einen  andern  verdrängen  mufs ,  und  so  ins  Unendliche« 
Uiiigsgen  binntea  die  Carleiiatter  allerdings  einwenden,  dab 
db  vsilm  Bewegungen  erfeigen  moftten,  wenn  nnr  eine  Be« 
we«;nDg  von  Ewigkeit  her  gegeben  wäre,  allein  durch  diese  Hy- 
poUie^e  würde  akii  die  Mechanik  in  das  ihr  gaoz  fremde  Gebiet» . 

mm  darf  nickt  eagen  dee  (jlanbens,  aondefn  des  Aberglaubens 

» 

HBfieo, 

2)  Insbesondere  würde  die  Bewegung  der  Himmelskörper 

ia  doen  vollkommen  diekten,  d«  h.  mit  keinen  leeren  Zwischen*  . 
i  lisB«  venehenen,  Aether  nnml^Uch  Wehden«   Bewegten  sie 

adi  nSmlich  im  Wasser  oder  Quecksilber  oder  einer  sonstigen 
Flüssigkeit I  so  würde  der  Widerstand  den  Dichtigkeiten  dieser 
MisQ  proportional  seyn,  nnnbervi^indiich  nriitsie  er  aber  in 
amMediam  werden,  welekes  nirgends  einen  leeren  Ranm  snm 
Ausweichen  finden  kann.  (Da  Cartcsius  die  Zusammendriick- 
^tfiteit  S.B.  der  Luft  kanote,  so  kdnote  man  ein  Mifsverstandnifii 
mmetseni  insofern  es  ihm  hiernach  nnmöglich  seyn  mnfstei 
'  fkm  absolut  dichten  Aether  anzunehmen ;  allein  theils  durch- 
bringt,  nach  seiner  Vorstellung,  der  Aether  die  Wände  der  Ge* 
mid  nimmt  xnrii6kfiie(send  die  vom  bewegten  Körper  ver- 
kMieStelle  wieder  ein,  theils  nannte  er  die  Flüssigkeiten  feiner 
Qod  gröber,  also  auch  in  Folge  dieser  Eigenschaft  mehr  und 
BÜodsx  zasammendxäckbarf  ohne  ihnen  absolute  Dichtigkeit  bei« 
nlt|M|  was  nor  ana  dier  atomisrisehen  Theorie  nothwendig  v 

3)  Da  der  Unterschied  des  Aethers  Von  andern  Körpern 
blolj  in  der  Form  der  Materie  bestehn  seH,  ao  miilste  es  mdg* 

ssyn,  dnroh  die  Aenderong  der  Form  auch  die  dea  Aethen 

zu  erhalten ,  wonach  also  die  Körper  nach  der  Beschaffenheit 
dieser  Form  specifisch  leichter  werden  müDsten,  wenn  anders  der 
iUtber  nicht  ^laichiaUa  f  en  ^  Erde  gravitirt« 

4)  Ein  Körper  fällt  in  einer  Flüssigkeit  nor  dann  lueder, 
wenn  sie  specihs^  leichter ,  also  diinoer  ist,  als  er  selbst.  Da 
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mr.aber  Räume  durch  die  Luftpumpe  stets  leerer  machen  kön- 
hcHi  ««dettt  se  weit^  -dafs  «ioe  Flaomf ed«r  mit  dem  Golde  gletok 
schnell  fiillt,  warum  sollte  man  den  Raum  nicht  endlich  vAiüg 
leer  machen  können? 

5)  Da  die  Pendelschwingungen  aller  ÜÖrper  im  luCtleeren 
Ramne  gleich  schnell  sind,  so  geht  hieraus. hervor ^  dab  sich  ia 
demselben  kein  Widerstand  leistendes  Ploidum  befindet,  weil 
die  Geschwindi|^keiten  der  Pendelschwingungen  den  Dichtigkei- 
ten diss  umgebenden  Mediums  propottionai  abneiimen« 

Die  dynamische  Theorie  gründete  in'^  den  neuem  Intra 
einen  bedentenden  Vorzui:  vor  der  Atomistik  auf  das  Argument, 
dafs  sie  keine  leeren  Räume  anzuneiimen  genöthigt  sey,  weii  die 
«nsdehnende  Kraft  des  Materie  ins  Unendliche  zunehmen  tud 
dadurch  ihre  Feinheit  unendlich  klein  werden  k?5nne ,  so  dah 
damit  jeder  Widerstand  dersell)en  verschwinde.  Die  Atomisli- 
ker  der  neuem  Zeit  haben  jedoch  diesen  Voxworf  ganz  unbeach- 
tet gelassen ,  weil  die  Vorstellung  leerer.  lUhime  keinen  ionere ' 
Widerspruch  einschliefst,  die  Annahme  derselben  aber  oderihre' 
Verwerfung  von  der  vorlauiigeu  Bestimhiuog  abhängt,  was  die 
Madene  tm  sich  sey ,  worüber  weder  die  eine  noch  die  «edei» 
Hypothese  genügende  Anskunft  gieht«-  ' 

_  * 

Guericke'sche  Leere  (Facuum  GutricManum, 

Boyliajiuni^  nennt  man  diejenige  Leere  oder  denjenigen  leeren 
Baum^  welcher  vermittelst  der  Luftpumpe  in  den  veFSchiedenen: 
Gefäfsen  hervorgebracht  wird.  Das  Wenige^  was  sich  über  die- 
sen bekannten  Gegenstand  sagen  lal^t,  koojmt  bei  dem  Arlikd 
Luftpumpe  vor. 

Leidner  Leere,  auch  Leidner Vacuum,  Kleistisekei. 
Vadium  (^acuum'Leidenee)  genannt ^  bezeichnet  einen  eigen«: 
thümlichen,  durch  Hellet*  angegebenen  Apparat,  welcher  zü-l 
nächst  dazu  dienen  sollte,  die  Franklinsche  Tiieorie  voa  eiMr> 
dekirischfen  iMaterie'  zo  beweisen^  ..."  *  «  I 
1**^  Eine  Flasch^,  6  "bis  12  Zoll -hoch,  trird  b^wendig  bis  etwt 
*  Tur  Mitte  ihrer  Höhe  mit  Stanniol  beklebt,  wodurcli  dann  die 

Mtigiichkeit  der  elektrischen  Ladung  im  Innern  von  selbst  gege-, 

i 

1    Cavallo  vollstand.  Abhandl.  von  der  t:ipklricit:u.  Leipz. 
8.  181.  —    AbAii'i  Versuch  über  die  Eiektricitit.  Leipz.  17^5.  6.73 
u.  a.  a.  0.    '    .  '  •  *•  ^  .*.'•' 
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bta  Im   Der  Hah  cler  Flasclie  ist  mit  (»iiier  messfifgnen  Fassung 

a  b  und  einem  Canale  in  dieser  versehn  ,  in  welchem  ein  Ventil 
^cr  Lnft  das  Eindringen  versperrt«  Diese  Flasche  wird  dann 
Ttn&itteJst  einer  kleinen  Handpumpe  oder  durch  Aulbchranben 
lof  die Ltiff pumpe  luftleer  «;emac!it  und  eine  auf  den  messingnen 
Canal  jjeschrauljte  Kn^el  ß  leitet  die  Von  Aufsen  mitgetheilte 
£lektncität  durch  einen  spitzen  t>der  gleiciifalis  mit  einer  au^e- 
ichrMibten  Kugel  ^  irersehenen  Draht  bis  etwa  in  die  Mitte  der 
luftleer  gemachten  Flasche  liinab.  Eineso  vorgerichtete  Flasclie 
wird  oft  nur  auf  einen  Kranz  von  Holz  oder  Pappe  gesetzt,  nach 
Hcf  tn's  Angabe  aber  bringt  man  unten  bei  F  eine  Schrauben* 
motter  an ,  vermittelst  deren  sie  otif  ein  Stativ  befestigt  werden 
kjnn,  auch  versieht  man  zuweilen  den  oberen  und  unteren  Knopf 
lut  den  spitzen  Drähten  c  und  d,  die  sich  einschrauben  oder 
«ignehmen  lassen» 

8  H  flieser  Apparat  bKifs  dazu  dienen,  das  büschelig- strah-" 
bge  Licht  der  Elektricifat  im  luftleeren  Räume  zu  zeigen,  so 
vird  die  Flasche  auf  irgend  einen  Kranz  gesetzt  oder  selbst  nnc 
n  den  Conducfor  der  Elektrisirmaschtt^e  gehängt,  und  wäh* 
T*nd  die  Elektricittit  durch  die  Kugel  E  und  den  von  ihr  herab- 
(eheoden  Draht  einströmt,  der  anfseren  Belegung  aber  Ablei-« 
iBBg  gegeben  wird ,  ladet  sich  die  Flasche  und  entladet  sich  bei 
laAftrenfler  ZnstrÖmung  auf  dem*n8mKchen  Wege  wieder,  wd- 
chfs  beides  mit  interessanten  Lichtersciieiniingen  verbunden  ist* 
^*di  UcsfLKT  dagegen  wird  die  Flasche  mit  der  unteren  Kugel 
Faiif  ein  isolirendes  Stativ  befestigt  und  die  Spitze  d  einem  po-' 
>itiv  elektrischen  Conductor  genähert,  in  welchem  Falle  bei  d 
ood  g  leuchtende  Puncte,  bei  c  aber  ein  ausströmender  Strahlen«* 
ktgei  encheiot ;  nähert  m«n  dagegen  c  dem  positiven  Conductor, 
•0  erscheinen  im  Dunkeln  bei  c  ein  leuchtender  Pnnct ,  bei  g 
ond  d  aber  btrahlenbiischel.  Ist  der  Conductor  negativ,  so  ist 
dl»  Sncheinnag  gerade  umgekehrt ,  euch  zeigt  sich  diese  Unt* 
MfVDg,  wenn  man  die  Drähte  wegnimmt  nnd  mbweohselnd 
die  Kngel  E  oder  F  dem  positiven  oder  negativen  Conductor 
nahen,  in  welchem  Falle  bei  g  ein  StrahlenbÜHchel  oder  nur  ein 
hechtender  Panct  snm  VorschMU  koomt  Dafs  jedoch  diese 
Veifvebe  h\oh  eine  interessante  Spielerei  sind,  keineswegs  aber 
:ür  die  Franklin^sche  Theorie  einen  vollgültigen  Beweis  geben, 
m.  genugsam  bekannt» 

Bin  ähnlkhe^  nwt  wenig  ebgeänd^et  Apparat  istHseivT^e 

I  2 
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leuchUmUr  Leiter.    Dieser  bestellt  aus  einer  i6  bis  36  Zolle 
langen  und  13  bis  4  2U>1U  weiten  Glasröhre ,  an  j^ien'  beidee , 
''Enden  die  messingnen  Kappen  DB  nnd  FD  angekittet  sind. 
Die  eine  von  diesen  hat  eine  Spitze  C  ^  die  andere  eine  Kugel 
G  und  von  beiden  geht  ein  wenige  Linien  dicker  Messingdmht 
mit  einer  Kogel  einige  Zolle  tief  in  die  RMite*   Die  eiee  dn 
Kappen,  nämlich  die  beiB^  ist  mit  einem  Ventile  tind  einer 
Vorrichtung  versehn  ^  Vermittelst  welcher  sie  auf  die  Luftpuispe 
geschraubt  nnd  die  ganze  Rühre  In&leer  gemaebt  werden  kann, 
welche  demnSehst  auf  isolirenden ,  im  Fnlsbrete  H  befestigten, 
oben  aber  mit  gehürig  gekrümmten  Lagern  versehenen  Glasröii- 
len  reiht*    Je  länger  die  Rdhre  und  je  weiter  der  Abstand  der 
beiden  in  ihr  befindlichen  Kugeln  von  einander  ist,  desto  voll- 
komm n  er  muls  die  Röhre  luftleer  gemacht  werden ,  in  welchem 
Falle  dann  ungleich  schönere  Lichtbüschel  sum  Vorschein  kom- 
men* Wird  nämlich  die  Spijtie  C  dem  positiven  Conductor  doer 
Elektrisirmaschine  genihert,  so  seigt  sich  an  ihr  im  Dookds 
ein  leuchtender  Stern  j    die  ganze  Rölire  aber  wird  inwendig^ 
durch  einen  nordlichtartigen  hellen  Schein  erleuchtet,  welch« 
in  Form  Ton  StraUenbäscheln  «os  der  Kngel  des  en  derFsttaag 
FD  befestigten  Drahtes  ausgeht  nnd  all  8tern  in  die  gegenälMr- 
stehende  Kugel  einströmt    Die  Erscheinung  erfolgt  hinsichtlich 
der  leuchtenden  Puncto  nnd  Straiilenbuschel  in  nmgekahrtic 
Ordnung,  Wenn  man  die  Spitse  C  einem  negatiTon  CoodocKicl 
nähert,  unter  Umständen  aber,  namentlich  bei  sehr  starker Elek- ' 
tricität,  erscheinen  an  allen  Kugeln  Strahlenbiischel,  wenn  auch 
an  Gidlse  Terschieden ,  so  dals  also  keine  der  beiden  TktoneB 
einen  gültigen  Beweb  ans  diesen  Phänomenen  entlehnen  kiao. 
Die  gesammten  hier  beschriebenen  Phänomene  bemhen  ei- 
gentlich aui  dem  Gesetze ,  dafs  die  Elektricitat  lu^leere  Räume 
frei  durchströmt,  weil  sie  durch  die  isoBrende  Lnft  nicht  geius» 
dert  wird.  Die  Verdünnung  der  Luft  erleichtert  auf  diese  Wein 
im  Allgemeinen  die  freie  Strömung  der  Elektncitat,  so  dais  , 
sich  in  den  hierfür  sweokmäCug  eingeriehlelen  BlmneB  nach 
Wegnahme  eines  isolirenden  Nichdeitets,  der  Lnft,  frei  aesbniiv 
kann.  Kein  Raum  aber,  auf  welche  Weise  die  Luft  auch  wegge- 
schaift  worden  seyn  mag,  kann  als  absolut  leer  betrachtet  werden,  { 
^elmehr  befinden  lieh  in  demselben  alleeeit  noek  Bänffe  ^  1 
diese  werden  dann  fiir  die  Elektricitat  nicht  blofs  Leiter  ie  ! 
Aiigemeinep,  sondern  zugleich  augh  sokhe^  die  durch  eine 
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wfcwttli»  An  TOD  Gltiheii  did  »Farbe  in  eleklri0eh«ii  Lichtes 
bediogeoi  wie  Däyt^  gezeigt  hat.  Namentlich  verbremil  Queck* 
dbtr  im  Krase  itirker  SMoleii  mit  einem  Lichte  vom  intensiv 
graetr  Ferbe  und  daher  leaefaM  die  Elektrieitet  in  Rtthrai,  wdche 

mittelst  des  Quecksilber»  luftleer  gemacht  worden  sind,  wegen 
Torhandener  Qu ecksilbef dämpfe  mit  grünlichem  Lichte.  Auch  ia 
im  beiden  beechiiebenen  Apparaten  Ueiben  eUeseit  Dämpfe  sn* 
lU,  deren  Beschaflenheit  auf  die  Art  des  Lichtet  in  ihnen 
einen  EinDiifs  äufsert,  und  sie  gehören  sonach  zur  Classe  der 
leachtenden  R<lhreo.  welche  bereits  anifuittlicher  beschzieben 
vwdsn  sind  ^» 

Torricelli'eclie  Leere^  Toricelli'sches  Vacunm 
{Fanuun  IhrncMianufn) ,  heibt  der  luftleere  Renm ,  welcher 
im  Barometer  über  dem  Quecksilber  vorhanden  ist.  Dafs  dieser 
lUuia  nicht  absolat  leer  sey ,  obgleich  das  Auskochen  der  Baro« 
neter  ditses  bewiiken  soll,  desgleichen  dab  auch  in  demselben 
ndiMo  Leuchten  mit  grünlichem  Lichte  zeige,  ist  bereits  oben 
«rwähot^  üf. 

Leiter,  Nichtleiter,  Halbleiter. 

Leiter  der  Elektrioitat,  Leiter,  leitende 
Körper;  Conduoiores,  Corpora  conducentia^ 
anelectrica^  symperielectrica  j  Conducteurs  j 
Conduciors.  Niebtleiter,  Isolatoren ;  ATois 
Coaductor0Sf  Jsolatores^  Corpora  idioelectrica, 
Corpora  per  se  electrica;  Non  Coaducteurs,  Iso- 
latenrs;  Isolatws*  Halbleiter}  Senü-Con- ^ 
dudores. 

kh  habe  bereits  nater  dem  Artikel  JSkkirioUat\  die  allge- 
aiias  Rinthiüpng  der  KUkpfr  nach  ihrem  mschiedenen  Ver- 

1  nSL  Tkans.  18».  P.  1.  p.  78. 
t  TorgL  dieses  Wl^rteib.  Th.  tU.  8.  fM» 
8  WM.  Th.  I.  Ab^  2.  S.  763  und  940. 
4  Bbend«  Th.  HL  Abth.  1.  S.  8S7. 
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halten  gegen  ^e  ElektricitSt  m  die  beiden  HauptaibthMiingen 
der  Leiter  und  Nichlleitcr  und  der  eigenthiimlicli  elektrischen 
(jidiaeiik$KUchen)  uod  aneUktriaoheii  (aneieJeirUckm)  Kürpet 
•nfgestelk.  Der  Zweck  dietts  Afttkels  i#t,  dieses  verschiedene 
Verhalten  und  die  iModificationen  desselben,  abhängig  von  der 
besondero  Natur  der  Körper,  naher  zu  beleuchten,  da  es  von 
einem  so  wesentlichen  Einflösse  «aC  die  elektiischea  Vorgänge  io 
BÜfiu  üureD  nwumi^fsiUigep  Fprmeii  ist« 

« 

I.    Das  Geschichtliche^ 

Der  erste  grofse  Schritt  zu  der  wichtigen  Entdeckung  der 

Verschiedenheit  der  Kcirper  in  Ansehung  ihres  LeiUmgsvermö- 
gens  für  Elektricität  geschah  durch  dßn  Engländer  Guay,  in 
.Gesellschaft  des  Herrn  WaBSLia,  den  3.  Julius  1729  ^  Sie 
▼ersuchten  die  dnrch  Reiben  Ton  Glasröhren  erregte  ßlektridtet 
längs  eines  Bindiadens,  der  durch  eine  5chleiie  an  denselbeo 
befestigt  war,  auf  eine  weite  Strecke  in  horizontaler  Kichtuog 
zu  einer  elfenbeinenen  Kugel,  welche  am  Ende  dieses  Bindfadeos 
hing,  fortzupflanaen  ,  und  liefsen  zu  diesem  Behüte  den  [Sind- 
faden  am  Ende  einer  langen  Gailerie  über  eine  teine  seidene 
Schnur,  die  sich  in  der  Mitte  eines  quer  durch  die  Galleiie  ge- 
zogenen dickeren  Bindfadens  befand ,  herabhingen«  Sie  hittea 
diesen  feinen  Seidepl^den  genommen ,  weil  sie  voraussetzten, 
da(s  derselbe  yregen  seiner  Feinheit  die  Kiektripitat  nicht  sex- 
streuen  würde,  da  bei  dem  Gebrauche  eines  dickeren  Bindfodeos 
sich  keine  Elektricität  nach  der  Elfenbeinkugel  fortgepflanzt 
hatte.  Ihre  Erwartung  ward  auch  eriüilt,  da  die  Ende  des 
durch  die  |^anze  Lange  der  Gailerie  fortgeführten  Bindfadeoi 
hängende  Kugel  leichte  KiSrperchen ,  wie  Mefallblättchen  n.  dgl 
anzog,  wenn  die  Glasröhre  am  andern  Ende  der  Schnur,  wel- 
ches 65  Fufs  entfernt  war,  gerieben  wurde.  Bei  Abänderung 
dieses  Versuchs ,  indem  sie  unter  andern  die  Schnur  noch  ein* 
mal  zurückgehen  liefsen,  um  ihre  Lttnge  zu  verdoppeln,  rils  der 
seidene  Faden  und  nun  subslituirten  sie  der  grölsern  Festigkeit 
halber  eii|ei|  feinen  Me$sing€lr€ÜUf  wo  sipli  dann  aber  keine  ^pi 


1   Jos.  PfttBiTLttT's  Oefchickte  dea  gcgenwSrtigen  Zaalszdei  ler 

Blektricitat,  überietst  von  Jha^viQiu.  L^i^ü^  1772, 
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Ton  Ebktricität  zeigte  K  Um  dieselbe  Zeit  bemerkte  man  diest 
Eigeoschaft,  die  £iektricität  nicht  za  zerstreuen ,  wie  an  der 
Sttde,  «Boll  ao  den  HaaMn,  «m  Hxne^  Glas«  nnd  eii^«n  «n- 

Von  dieser  Zeit  an  bediente  man  sich  besonders  der  Seide- 
ln Schnüre,  am  diejenigen  Körpcor  schwebend  zu  erhalten, 
irfffcen  man  Elefctricitfit  mittheilen  wollte,  und  erkannte  sa 
gleicht r  Zeit  am  menschlichen  Körper  und  besonders  an  den 
Uetaiien,  die  auf  diese  Art  isolirt  waren,  die  Eigenschait,  die 
Ihittiicität  über  ihre  ganze  Oberfläche  zu  verbreiten.  GaiT 
«Bihe  sn  diesem  Behufe  vorzüglich  die  Metalle  an  und  bvFat 
tiektri^irte  zuerst  den  in  seidenen  Fäden  iiängenden  Menschen 
dvch  Mittheilnng. 

Einen  zweiten  wichtigen  Schritt  in  der  Kenntnib  der  hiei^ 
lier sehüriiien  Verhältnisse  maclitcii  Cantojt  nnd  Beccaria,  er- 
stercr*  durch  seine  inteie^anten  Versuche  über  Llektrisirung  der 
Loüt,  welche  bewiesen^  dafa  die  isoiirende  Eigenschaft  nicht 
absolut  sey,  indem  die  zu  den  Isolatoren  gerechnete  Luft  unter 
;?wissen  Umstanden  allerdings  auch  die  Elektricität  fortleite, 
idHerer^  durch  die  Naohweianng  des  grofsen  Unterschiedes  in 
I  Jen  Leitun^svermÖ'^en  zwischen  den  Metallen  nnd  dem  Wasser 
und  Bestimmung  des  verschiedenen  Grades  des  Leitun«»8veruiö- 
gess  verschiedener  K(irper  überhaupt. 

Demnächst  stellte  Jo6.  Paisstlzt  ^  viele  Versuche  über 
hs  Leitung5vermc)j»en  verschiedener  Körper  an  nnd  war*  der 
ctHe,  welcher  nach  einer  eignen  Methode  die  Stufenfolgo  ver- 
tcUedener  MetalU  in  RücMicht  anf  den  Grad  ihres  Leitungs«- 
Termögcns  bestimmte  5.  Viel  weiter  ging  Gavsvdish^  der  hei 
Geleiienhcit  seines  interessanten  ^Versuche  über  die  Elektricität 
^  Zatlenroohens  saersi  das  verschiedene  Leitungsvermdgen  der 
bper  für  Elektricität  in  bestimmten  Zahlenwerthen  angab  und 
die  auXkerordentliche  Verschiedenheit  hierin  zwischen  den  Me«- 
nUeo  nnd  dem  Wasser  ansmitteite«  Doch  war  es  erst  den  neue-' 


1  Philos.  Traos.  abridgcd.  Vol.  VII.  p,  15, 

2  Sbaod.  Vol.  XLIX  F.  L  p.  BfXk 

B  ElettrieiMAO  arüfioiale  e  naturale  voA  Priettley's  Gesch.  %.  189.  . 

4  Desseu  Gesch.  6.  401. 

.  6  Ebenil.  S.  486. 

6  PUL  Trane«  1796.  Vel.  L3UCVI. 
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•ten  Zeiten  TorbdudM,  alle  UoifliUide  attlier  m  mion^km^ 
wdciie  «nf  dasLntwigsvernitfgeii  der  Körper  Einfliilii  liebeii,  md 

mit  grofser  Genauigkeit  die  Reihenfolge  derselben  zu  bestimmen, 
wozu  vorzüglich  die  Volu'sche  Sanle  und  der  elektromagnetische 
Molliplieetef  die  ntfliiigeii  Mittel  ea  die  Head  geben,  iniäub 
betondeis  HoiirneT  Datt  mit  eeiner  ensgeieichnelen  SegecM 
benatzte.  EHMAif  gebührt  endlich  das  Verdienst,  ein  verschie« 
denei  Verhalten  der  Sdrper  gegen  die  beiden  £bfcthcitäten  we- 
algeteai  mit  grober  WehiicheinlicUwit  naehgewiefen  sn  htkwn, 
Die  mehr  einzelne  Details  betreifenden  Bemühungen  noch  meh- 

o 

rerer  anderer  Physiker  werden  im  Fortgänge  dieaea  Artikels  am 
fenendatan  erwühnt  tv^tden. 

V 

II.  Grundbegriffe  in  Beziehung  auf  die 
Hanpteintlieilong  der  Körper  in  Leiter 
und  Nichtleiter^  in  anelektrisclie  und 
eigenthümlich  elektrische  Körper  uod 
Methoden,  im  Allgemeinen  diese  Ver- 
schiedenheiten  zu  bestimmen. 

Da  wir  in  aUea  die  Elektncitil  betreff eadea.  Aitüida  dit 
Hypothese  von  einem  eigenthÖmlicbea  feinen  inpondenbeln 

Fluidum  als  Ursache  der  elektrischen  Erscheinungen  angenom- 
men haben ,  so  Verden  wir  anoh  ia  der  aähera  Beieachtang  dei 
Verhaltens  derXtfrper  als  Leiter  und  Nichtleiter  dieae  Hypothese 
um  so  mehr  zum  Grunde  legen  ,  da  sie  einen  einfachen ,  ver- 
ständlicheren und  mit  unserer  gewöhnlichen  NaturanachauoDg 
beaser  übereinstimmenden  Ansdmck  iiöf  die  Eracheiaoagea  aeibit 
darbietet ,  als  die  dynamische  Verstellongserl ,  welche  alles  snf 
Thatigkeitsäufserungen  oder  Thätigkeitsbestrebungen  eigenthüm^ 
lieber  Art  znriickfuhrt  ^  die  aa  allea  Kiörpera  ohae  ConcnircBS 
eines  besondera ,  nach  ihr  gar  nicht  Torhandeaea  Efacliienns 
anftreten  sollen ,  indem  wir  uns  vorbehalten ,  im  letzten  Ab- 
schnitte die  theoreiisc/icn  BeirücIUungen  über  das  Verhaltoili 
dieser  beiden  Anaichtea  «ooh  aoch  in  dieaer  beeoadera  fiene- 
hnng  nliher  sa  beienchten.  Unter  Leitein  der  Eiektriett&  ^rer- 
steht  man  im  Allgemeinen  alle  diejenigen  Körper ,  welche,  so- 
bald in  irgend  einem  Theile  derairlhen^ein  elektrischer  Preceli 
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erregt  worden  ist ,  sey  es  unmittelbar  an  ihnen  selbst,  oder  dab 
mimdk  diesen  TheU  mit  irgend  einem  andern  K^^rper,  ea  weU 
;  dmi  bMite  ein  dektrisdier  Ptoeeb  erregt  woirden  ist,  ent* 

'  wfdcr  durch  unmittelbare  Berührung,  oder  auch  nur  durch  hin- 
bi|iiche  Annäherang  in  Wechsel wiikung  treten ,  in  ihrer  gan* 

I  mAniakmog  nad  s^rer  inuM&oiBtt  en  ihrer  gMitenOberfliclM 

'  «fiesem  elektrischen  Processe  Theil  nehmen.  Sieht  man  den 
iklansehen  Procels  überall  da,  wo  er  auftritt,  als  abhängig  von 
im  dgeathifanlicliea  elektrisehen  Materie  an,  und  swir  nit 
Kfirrioht  aof  den  Gegenüts ,  der  sieh  in.  diesen  Brsclieimngen 
»igt,  als  abhängig  von  zwei  in  einem  gewissen  Gegensätze 
pfjta  einander  stehenden  Materien,  so  bestimmt  sich  der  Begriff 
mLntem  sogleloh  nSlier  dahin  ^  daCi  sie  das  elektrische  Floi- 
dum,  das  ihnen  an  irgend  einer  Stelle  ihrer  Oberfläche  mitge* 
lka)t  oder  sonst  daselbst  in  Xhatigkeit  gesetzt  wird ,  über  ihre 
(■nObetfläche  fortpSanyen,  so  dab  dasselbe  an£  allen  Pnaatea 
ieiseben  thätig  wird.  Da  xm  voriänfig  für  diese  Körper  im 
Allgemeinen  ein  gleiches  LeitungsvetmÖgen  für  die  beiden  Arten  . 
voafilektncitit  annehmen  wollen,  so  ergiebt  sieh  ebenibuaut| 
ioMie  Kdrper  nogleick  geschieht  sind ,  die  entgegengesets« 
teo  Elektri^täten,  die  ihnen  auf  irgend  eine  Weise  gleichzeitig 

I  von  einander  entfernten  Stellen  mitgstheilt  werden ,  anssu«- 
gkicbsn  und,  wenn  dieselben  in'  gleicher  TeKhiitniCimiCsiger 

j  Menge  sich  finden  ,  auf  0  zurückzuführen, 

Nichtleiter  oder  Isolatoren  dagegen  verbreiten  das  ihnen  an 
vpad  siaer  Stelle  adtgetheilte  oder  daselbst  erregte  elektrische 
Mdam  nicht  über  ihre  ganze  OberflcCcfae,  indem  sie  es  vielmehr 

:  n  dieser  Stelle  festhalten ,  an  welcher  dasselbe  gleichsam  ad« 

:  ^Moit,  waswegeu  sie  aoch  nicht  geschidit  sind,  die  entgegen* 
IMlMsn  Eisktrioi^n ,  die  ihnen  an  ▼ersekiedenen  von  eittett- 

^  der  entfernten  Stellen  mitgetheilt  werden ,  auszugleichen  und 
^  Diffeiean  (wisidiebsay  indem  sie  irielmehr  von  ihnen  in 
ihit  EigenAnndiehkeit  an  diesen  anber  eiiiaader  liegenden 
^••B«  festgehalten  tverden.  Die  Combination  dieser  beiden 
fhuptdassen  von  Kdrpem  giebt  im  Allgemeinen  das  Mittel  zur 
Moinang ,  sn  welcher  von  heiden  Klassen  irgend  ein  Kllfper 
gehört.   Da  nämhch  der  Erdbod  en  die  Eigenschaft  eines  Leiters 

j  teigt,  sofern  er  jedes  gegebene  endliche  Quantum  von  Elektrik 
^1  das  ihm  an  irgend  einer  Stelle  mitgetheilt  wird,  ober 

I  Mine  ganze  Oberfläche  fortpflanzt,  wi^  das  aogenblickliehe  Her» 
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abtiolMn  d«ftvofh«ff  ii<oiattB.«ii£Obew«tf,  to  darf  maD'niirdBrah 
•rgand  «ineii  Ktfrper,  dan  man  in  Besug  auf  flain  LeitvnggiranBtk* 

gen  prüfen  will,  eine  Verbindung  zwischen  dein  Erdboden  und 
irgaud  ein em  andern  Kürp er,  an  welchem  freie  Eiektricita t  thatig 
iaty  eintraten  lassen«  Da  dar  manachlicktt  Ktitper  und  der  Fob- 
lMden*steh  ata  Leiter  l>eweisen  nnd  derselbe  Erfolg  eintritt,  ob 
sie  dazwischen  treten  oder  die  Communication  unmittelbaF  mit  : 
dem  Erdboden  statt  findet,  so  reicht  es  iiin«  einen  solcken  Kör« 
per, "den  nuin  auf  sein  Leitungsverm^^n  nntersachen  will,  mut  | 
der  Hand  anzufassen  und  auf  diese  W^eise  sein  Verhalten  «zeaen 
einen  i^rper,  in  welchem  Elektricität  Lei  thati<>  ist,  zu  prüfen. 
Ist  demnach  irgend  ein  Elektrometer  mit  ElektncitÜI  geUdfa, 
deren  Spannung  dasselbe  durch  die  Divergenz  von  Goldblalt«  | 
cken ,  Strohhähnclien  ,  Korkkügelchen  u.  s.  \v.  anzeigt*,  so  wird 
diese  Spannung  augenblicklich  auf  0  herabsinken,  sobald  nun 
dasselbe  mit  einem  in  der  Hand  gehaltenen  Kdrper  berührt,  der 
ein  I^iter  ist,  im  entgegengesetzten  Falle  wird  diese  Spannung 
unverändert  bleiben  oder  nur  in  sehr  geringem  Grade  geschwächt 
werden,  wenn  die  Derührang  mit  einem  Nichtleiter  geschieiit 
In  leletei»  Falle ,  und  namentlich  bei  der  Anwendung  empfind«  | 
lieber  Elektrometer,  kann  allerdings  bei  schwachen  Graden  von 
Elektncität,  während  der  Anna tierung,  und  noch  mehr,  so  lange  I 
die  Berührung  mit  einem  Nichtleiter  vfm  etwas  gröberer  Am- 
dehnung  statt  findet,  die  Spannung  scheinbar  auf  0  nach  dem 
Gesetse  der  .Vertheilung ,  die  auch  in  Nichtleitein  bis  auf  einen 
gewissen  Grad  sioh  geltend  machte  herabsinken,  aber  nach  Ent- 
fernung desselben  wird  sie  ihre  vorige  Stäriie  so  gut  wie  unvar» 
ändert  wieder  zeigen. 

Ist  die  Elektricität  in  einem  Körper  von  etwas  gräiserei 
AMdahnang,  wenn  er  von  Nichtleitern  umgeben  ist|  m&  eineai 
merklichen  Grade  angehäuft,  so  wird  man  einen  L^ter  der  Elek- 
tricität am  sichersten  daran  erkennen ,  dafs  bei  Annäherung  des- 
•elben,  während  man  ihn  in  der  Hand  hell,  an  jenem  ein  merk- 
licher Fnnke  hervorbricht  und  jener  Ktfrper  nach  dem  Aus« 
bruche  des  Funkens  und  noch  sicherer,  wenn  es  bis  zur  wirk- 
lichen Berührung  gekommen  ist,  keine  bemerkbare  Spur  von 
Blektrieitit  mehr  neigt;  ist  dagegen  der  genüherte  Körper  eia 
Nichtleiter,  so  wird  kein  solcher  einfächer  Funke  hervorbrechen, 
sondern  der  Leiter,  an  welchem  die  Elektricität  angehäuft  i>t, 

diese  nur  in  vielen  kUineo  f  nnken  mittheiUn  und  den  gy^^lstaa 
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Tbtüwiaw  ElektnciriSt  noch  bohalten  habtOi  stibstwenn  ein« 

Berührung  statt  fjnd.  Ist  der  Körper,  an  welchem  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  freie  £lek tri ci tat  mit  merklicher  Spannung  sich  zeigt^ 
eb  Nichtleiter ,  so  wir4  ia|  enteren  Falle  doch  nur  ein  kleinei 
Fniiken  hervorbrechen  und  der  Körper  wird  nur  an  der  unmit- 
telbar berührten  Stelle  seiqe  Elelitricit^t  verloren  haben. 

Vo|rzüglic|i  geschickt  zur  Unterscheidung  der  Leiter  und 
Nicbfldfer  ist  die  Aufnahme  derselben  in  den  Entlad nngskrei^ 
«ioer  geladenen  Flasche.  Bei  hinlänglicher  Annäherung  des 
AusUders  an  den  Knopf  der  geladenen  Flasche  wird  dieselbe 
gar  nichts  Ton  ihrer  Ladung  verlieren  oder  nur  sehr  unvollkoni- 
meo  eodaden  werden ,  wenn  die  Communication  von  dem  Aus« 
Uder  nach  dem  äufsern  Belege  der  Flasche  durch  einen  Knrper 
Uroutteh  wirdy  der  ein  ISiphtleiter  i^t»  während  diese  Entla-' 
doag  Qnfrr  Hervorbrechen  eines- Funkens  mit  Knalle  piehr  oder 
weniger  vollkommen  geschieht,  wenn  die  Commnnication  durch 
Leiter  statt  findet.  Bedient  man  sich  zu  solchen  Versuchen  gro- 
tm  Fkschen  oder  ganzer  Batterieeni  die  tu  einem  hohen  Grado 
Yoo  elektrischer  Spannung  geladen  shid,  so  wird  zwar  auch  bei 
iwAnfnahme  von  I\ichtleitern  in  den  Entladuni:skreis  die  Ent- 
l^uog  bei  nicht  zu  groi'ser  Ausdehnung  jener  Isolatoren  erfolgen 
tamen ,  aber  diese  werden  dann  zerstört,  zerschmettert,  durch-? 
tKhert  werden ,  während  die  guten  Leiter  ohne  eine  solche  me- 
chanische Veränderung  die  Ausgleichung  beider  Elektricjtätea 
rennitteln. 

8ofim  all«  Erscheinungen  beweisen,  dab  die  Elektricität 

itrVolta\schen  Säule  j;anz  identisch  ist  mit  der  Maschinenelek-^ 
tricität,  giebt  die  Aufnahme  der  Korper  in  den  Verbindungskreis  , 
zwischen  den  beiden  Polen  der  Säule ,  in  welchem  sich  zugleich 
sioa  Gas «- Entbtndmigsrdhre  oder  ein  MnhipKcator  mit  einer 
Magnetnadel  befmdet,  ein  vortreiFliches  Mittel  an  die  Hand,  um 
du  Leitungsvermögen  der  Körper  für  Elektricität  im  Allgemeinen 
aassiimitteln.  Jeder  K(hrp«er,  bei  dessen  Aufnahme  in  den  Ver-r 
bindnngskreis  der  beiden  Pole  einer  8änle  die  Gasentbindung 
iofhöri  und  alle  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  ausbleibt ,  wird 
fish  eben  damit  als  ein  Nichtleiter  zu  erkennen  geben ,  während 
bei  dem  entgegengesetzten 'Verhalfen  der  Körper  als  ein  Leiter 
angesehn  werden  kann.  Doch  wird  sich  weiter  unten  zeigen, 
dafs  bei  Anwendung  dieses  Vcrtalirens  noch  besou(icre  lUicksicht 
«uf  die  fiMchaffeDbeil  des  Volta'scheA  Appmts  und  die  davon 


140      Leittr»  Nichtleiter»  Halbleiter. 


Aober  den  swtiUanptabtkeilimgeii  von  Leitern  und  Nlcht- 
leiteiti  hat  man  noch  eine  dritte  Classe  Ton  Körpern  unterschie- 
den ,  die  in  der  Uitte  zwischen  beiden  stehen ,  gleichsam  den 
Uebergang  von  der  einen  za  der  andern  machen,  and  die  Volta 
snerst  mit  dem  Namen  der  HolbUUgr  nnterschieden  hat.  Was 
sich  auf  diese  bezieht,  wird  am  passendsten  unter  dem  folgeodeo 
Artikel  abgeiiandelt  werden  können. 

Mit  jenem,  vorzüglich  in  den  Extremen  beider Classen  von 
Körpern  so  au££aüend  verschiedenen,  gleichsam  entgegengesata- 
tm  Verfaältniaae  gegen  dieBlektrimtttt  echeint  ein  anderer  Gegsn- 
tals  gleichen  Schritt  an  halten,  wonach  alle  Körper  aehrfrnhteitig 
in  sogenannte  aigenthümiich  elektriaciie  oder  idioelektrUche  und 
in  onekiiriMohs  eingetbeik  wurden,  wekhe  letzteren  man  anch 
s^mperUUißri99k€  nennte,  aofem  aie  dnrch  Mittheflnng  fremde 
Elektricitat  annehmen  können.  Die  Isolatoren  allein  sollten 
nämlich  durch  daa  Reihen  elektrisch  erregt  werden,  während 
die  gnten  hnim^  oamendieh  die  Metalle,  Mkirueh  un^mg^ 
eeyn  aollten*  Indefa  hatte  achon  HsaBBiiT^  die  Elektrieitfitiai- 
regung  an  den  Metallen  durch  Reiben  angekündigt,  besonder! 
•ntacheidende  Veianche  in  dieaer  Hinsicht  verdanken  wir  absr 
dem  Abt  Hbmmbe^  der  sa  dieaem  Behufe  einen  gut  poliilaa 
Streifen  von  Messing  mit  wohl  abgerundeten  Rändern ,  2,5  Zoll 
«  lang  und  breit  und  0,'25  Zoll  dick,  mit  aufwärts  gebogenen  Rän- 
dern von  einer  Linie  Utfhe  nehn^  damit  daa  aeidene  Ikmd,  wo- 
mit er  den  Streifen  rieb,  nicht  ana  iteiner  Stelle  weichen  m8cbl% 
der  auf  einer  wohl  isolirenden  Glasstange  aufgekittet  war,  die 
en  einer  hölzernen  Handhabe  gehalten  wurde.  £in  einugeeHia- 
mid  Hermiehen  dea  eeidenea  Bendea  leiehte  achon  hin,  den  Ha- 
tallstreifen  elektrisch  zu  erregen,  und  bei  wiederholtem  Hin- 
und  Herreiben  gab  der  MetaUatreifen  deutliche  Funken«  Noch 
viel  atärker  wurden  die  Funken,  ala  UiaiMim  naoh  HnmBBnr's 
Vorachrift  einen  hohlen  meeaingnen  Cylinder  von  einem  Fofr  i 
Lange  und  zwei  Zoll  Durchmesser  sehr  innig  durch  Katzenfell 
rieb.   Mit  beiden  Aeibseagea  wurde  daa  Metall  negativ. 


1  Theoria  phaanoaMttomfli  deebricerain»  Yleonae  1778» 
t  Jonroal  de  Fhytiqae.  17801  lelllet,  p*  50. 
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'  Nflom  Vnmtibm  über  die  Emgung  d«r  El«ktri«itSt  ivrA' 

Keiben  der  IMetalle  an  einander  selbst  verdanken  wir  Bkcque- 
hül'.  Er  stellte  diese  Elektricität  dadurch  dar^  dals  er  die  bei- 
des Metalkcheibta  an  die  fiadea  des  Dithtet  eioes  BialtipUca- 
ton  befestigte ,  wo  dann  dorch  ein  gelindes  Reiben  denelben 
ül>er  einander,  nachdem  bei  dem  Auflegen  derselben  auf  einan-* 
im  kaina  Wirkung  stall  ge&inden  iiallet  ein  hinlänglich  starke^ 
Slfo«  amgt  Wolde,  nm  £eMagnelnadd[  in  Bewegung  zd  setaea«  ^ 
Stellt  man  auf  diese  Art  den  Versuch  mit  mehrern  Metalllamfel- 
lea  an ,  so  erhält  man  folgende  Reihe ,  in  welcher  jedes  Metall 
■ifftiy  iü  gegen  die  aal  desaelbe  folgenden  nad  positiv  gegen 
dwÜHn  wrang 

IHaiuiy  Bleif  Zina^  Gold^  Silber j  Kupfer^  Zinkf  Eisen,  Cad" 
mium,  Jbitimoiu  Diese  Reihe  atimmt  in  der  Hauptsache  mit 
4«  tfaarmoelekirisdken  fibereia^  ttan  kifanle  daher  glauben,  dafa 
die  Winne  blofs  als  wärmeerregendes  Mittel  eine  thermoelektri- 
Kke  Wirkung  verursache  \  dab  dem  aber  nicht  so  sey ,  ersieht 
Ma  daiaos,  dafsi  wean  aum  eine  Wismalh*  nad  AnünionplaM^ 
am  sie  sanft  sa  reiben ,  darch  wiederholte  Schlage  mit  Ver- 
Qieidnng  aller  Seitenreibung  stark  gegen  einander  drückt ,  wo 
doch  die  Flachen  mehr  Wärme  erhalten  müssen ,  als  bei  einer 
naftsnReibaag»  die  davea  abhängige  thenaoeleklnsdie  Wir^ 
kiiog  doch  nicht  stark  genug  ist,  um  die  Nadel  in  Bewegung 
«i  setzen.  Auch  zwei  Scheiben  desselben  Metalls,  über  ein- 
«liar  geiiebeny  wefdoa  elekttiscb  emgl,  aiaa  maia  nnr  daiüi 
lorgeo ,  dafa  derselbe  Paaet  der  eiaen  Seheibe  hinter  einandee 
alle  Puncte  der  OberÜKche  der  andern  durchlaufe.  Hierzu  dient 
«m  Knopf,  den  man  über  eine  Scheibe  hinführt*-  Es  wird  dann 
Wi  Aaweadiiag  '«oa  Wiaaiath»  Aadaioa»  fiiaea  aad  Platin  dea 
Kaopf  positiv  elektrisch ,  bei  Kupfer  dagegen  die  Scheibe«  Die 
durch  Reiben  der  Metalle  aU  einander  erregte  Elektricität  laist 
«ich  anah  dadnich  aiehtUch  aiaohen,  dab  man  Feiliohi  voa  Bfe^ 
al  dvek  mm  CuadoseUecbertea  M etaBsifb  oder  iroa  einer  ge« 
oeigten  Metallfläche  auf  ein  empfindliches  Elektrometer  fallen 

Uit.  Bai  AawendoQg  gleicher  Metalle  verhält  aich  daa  Feilicht 

 ^» 

KeriEwürdig  ist  es  |  dals  die  durch  Reiben  der  Metalle  aa 


t  Ana.  de  Cbfoile  et  Phyi.  T.  XXXYIII.  p.  IIS.  and  Fo^gea- 
^s  Ana.  tm.  Vlll.  619. 
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einander  erregte  Elektricität  attfhöft,  auf  die  zuerst  angegebene 
^  Art  ihr«  Wkiuiiig  aa  «agen  oder  mmh  iunlaBglicbeo  Strom  snr 
•    Ablenkong  der  Magnetmidel^za  «rEeugen  i  wenn  die  metalliscbe 

durch  eine  Flüssigkeit,  selbst  durch  eine  gut  leitende, 
UDterbrocben  wird. 

Man  siebt  alao«  dal«  jene  BintbiBifaing  derKtfrper  in  eolclBe, 

welche  durch  Reiben  elektrisch  werden,  und  in  solche,  die  anf 
^ese  Art  nicht  erregt  werden  können,  ganzlich  wegfälh,  wie 
«Qcb  acbon  unter  d^m- Artikel  JSUIstrwiäi  der  Grund  dieser 
•cbeiabaren  Un^lregbarkeif  dejr  Metalle  ana  ibrem  Tortieflniehen 

Leitun;isvermu'i:en  nachiiewiesen  worden  ist.    Doch  muls  tBan 

n  o  c» 

gradative  Verschiedenheit^  in  dieser  Hinsicht  zugeben  und  die 
MetaUa  inr  Anaebuug  der  elektmcb^n  £rragbaikeit  weit  nntet 
die  laolatoren  stellen^ 

HL    Nähere  B^stimmiing.  des  Grades  der 
Leitungs-    und    Isolirungsfähigkei  t  der 
Körper«    Einflufs  mannigfaltiger  Um- 
stände darauf 

Die  Leilungalabigkeit  der  Körper  für  Elektricitat  söwobl, 
fdf  aucb  ibrlaoUrangsi^eirflMtgen  «eigt  htfchtt  fnannigfalttge  Grade^ 
wodnrcb  es  sehr  schwer  wird,  eine  scharfe  Grenze  zwischen 
beiden  Classen  von  Jv^rpern  zu  ziehen,  wozu  noch  kotpmty  daÜs 
sttCalüge  Bestimmnngen ,  die*  das  Weaeo»  der  K^Mper  an  «od  föx 
•iob  nsobt  Ündem^  ikra  Leilnngaßlhigkeit  auf  die  aoflfelleAdsle 
Weise  modificiren  und  einen  Leiter  in  einen  relativen  Nichtleiter 
und  umgekehrt  verwandeln  können,  auoh  die  Leitungsfahigkeit 
Boab  aufaeidem  etne  relatiire  in  Bettebung  auf  die  IntentitÜI  der 
filektrieitit  ist)  indem  grdfeer«  elebirisehe  intenstfiten  Ton  den- 
selben Kürpern  geleitet  werden,  welche  eine  Elektricitat  von 
sobwäobtrer  Spannnng  nicht  mebr  so  ieiM  in  Stande  sind«  Es 
liegt  sohott  in  der  Jfatnr  der  Saei»,  dals  cfben  so  wenig  eioao 
absoluten  (vollkommnen)  Leiter,  als  einen  absoluten  (voll- 
kommnen)  INichtleiter  oder  Isolator  giebt.  5o  weit  selbst  der 
btsle  Leiter  alleiMt  dar  Varbreilong  der  filektricitüt  noah  einigen 
Widerstand  leistet,  trägt  er  gleicbsam  noch  etwas  von  isoÜren- 
der  Eigenschaft  an  sich,  und  insofern  bclbst  der  Vollkommenste 
Isolator  wenigstens  nicht  auf  eine  absolute  ttnendiicba  W  aiss 
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:  itr  FortpflMiiBDg  d«r  Eldoricitl&t  Widmtend  MiM/  besiM  a 
Diodeseens  noch  etwas  von  dein  Leilungsvermögeti  der  8o*^e- 
nannten  leitenden  ivprper»  Will  man  nun  die  veischiedenea 
GfuU  des  Leitaogsvttrintfgetift  besuniniea,  ao  kann  nuin  sie  ent- 
weder naefa  daet  0€9diwindigk$U  abmeesen,  mit  welcher  die 
Körper  die  Elektricität  forlleiten ,  d.  h.  nach  der  Zeit,  innerhalb 
weicher  verschiedene  Ausdehnungen  der  Körper  an  dem  elektxi.-» 
kImi  Piocesse,  mit  welchem  sie  ia  Wechsel wiiknog  treieiiii 
tiidlflehaen,  oder  wtxAi  naeh  der  Mmgt  von  Elektricität,  walchci 
cie  Terschiedenen  Korper  in  gleicher  Zeit  durch  sich  leiten,  oder 
deieolgegengesetzten  Eiektriciläten ,  weiche  sie  in  sich  ausglei- 
dm.  Diese  Menge- iit  daian  wiedeir  entweder  an  and  für  sich 
Wstimmbar,  oder  irgend  eine  ihrer  Gröfse  naeh  genau  bestimm- 
bare Veränderung  giebt  das  Mafs  dej:selben.  Die  Bestimmung^ 
dir  Giite  der  Leitung  onmittelbar  ans  der  Geschwindigkeit  disc 
Fort-  nnd  Dnrchbewegung  ist  hiebt  wohl,  anwendbar,  *wml  diese 
Gfschwuidigkeit  bei  allen  guten  Leitern,  soiern  von  der  üurch- 
UweguDg  durcli  eine  Strecke  die  Rede  ist,  die  .wir  überhaupt 
soch  mit  einiger  fieqnemliehkeit  in  das  £xpeiiment  aishen  kön«* 
seo,  instantan  zu  seyn  scheint  nnd  nnr  etwa  auf  eine  indlrectei 
Weise  in  dieser  scheinbar  instantanen  Bewegung  sich  noch  ver- 
schiedene Grad«  von  Geschwindigkeit  aasmitteln  lassen  durch 
die  Gttffre  gewisser  Veiandernngen ,  die  eine  Function  der  Ter- 
schiedenen Geschwindigkeiten  selbst  zu  seyn  öcheinen.  Es  bleibt 
alio  nur  der  zweite  Mafsstab  '  übrig.  Zu  seiner  richtigen  An- 
weodoag  ist  aberTonriiglseh  nttthig»  gehörige  lUicksicht  auf  die 
Unminde  zn  nehmen ,  die  neben  der  eigenthümlichen  Beschaf- 
fenheit der  Körper  einen  wesentlichen  Einilufs  aut  ihr  Leitungs- 
venadgen  ausüben.  In  dieser  Hinsicht  haben  die  Versuche  mit 
des  Metallen  an  d«n  wichtigsten  und  g99ftuesten  Resultaten  ga- 
^rt,  die  uns  erst  in  den  Stand  setzten,  eine  eigentliche  Scale 
des  Leitungsvermögens  der  Körper  aufzustellen..  Cavenoish 
W  aohon  im  Juhre  i776  .sehf  genAa.d#n  Eipfluls»  welchen  di^ 
Aaidshnung  eine!  Ldters  sowohl  der  Länge,  als  dem  Durch- 
•chnitle  nach  auf  sein  Leitungsvermögen  ausiibt,  gekannt,  jedoch 
iu  er  uns  die  nähere  Angabe  der  Versui^h^i  wodurch  er  zu  dej^  ' 
vichtigen  Resnhaten  gelangte,  von  welchen  weiter  unten  näher  * 
die  Rede  seyn  wird,  schuldig  geblieben.  In  neuem  Zeiten  hat 
Hlupuat  Davx  diese  Resultate  durch  eine  Beihe  von  Ver- 
xiUian,  dis  genau  von  ihm  beschrieben  sind|  Yollkommen  be- 
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stätlgt  tmi  WKh  erwaitert,  1)  Was  zuerst  den  Einflufs  der  ver- 
schiedenen Länge  betrifft,  so  ^and  derselbe^  dals  bei soiut no- 
verändert  bleibenden  VerbeltnitMO  nnd  swnr  sonächst  der  mt- 
falliechen  Leiter  die  Zsitung  im  umgekekrtm  einfarhm  Ftr^ 
haltnisse  der  Ijänge  derselben  stehe.  Um  dieses  Resultat  mit 
Sicherheit  auszumiltelo ,  bediente  sich  Da¥T  VoltaVher  Bittt* 
rieen  unter  derFora  yon  Tiogappeniten,  deren  ToUalindigeEiit- 
ladung  durch  Verbindong  ihrer  beiden  Pole  durch  Drahte  er  anf 
dieAVeise  ausmitteltey  da£s  er  von  derselben  Batterie  zu  gleidiex 
Zeit  feine  SUberdriÜile  in  eine  Gaaentbindttngfröfare  hineinUtt^l 
wo  denn  des  TOllige  Ansbleibm  «Uer  Oasblasen  Jie  TolUtiodi^ 
Entladung  anzeigte.  Hierbei  zeigte  ^ich  nun,  dafs,  um  dieElek- 
tricität  von  solchen  Volta'schen  ßatterieen  von  verschiedener 
Stäriie  YoUstMndig  dureh  sieh  durehsttleiten,  die  Lünge  detielbci 
Leiters  dieser  Stirke  nmgekelirt  proportional  seyn  mufste.  Wen 
z.  B.  6  Zolle  Platindraht  von  ^ |tT  Dicke  die  Elektricität  von 
10  Plattenpaeren  ToUständig  entluden,  so  entluden  3  Zolle 4iie 
Elektricitilt  Ton  20,  1,9  Zolle  Ton  40  nad  1  Zoll  Ton  flO  toUiif 
Plattenpaare.  Um  den  Einflufs  der  verschiedenen  Erhitzun-^ 
dieser  Drahte  auf  ihr  LeitungsvermÖgen  zu  beseitigen,  wurcUa 
dieselben  nntir  eine  nichtleitende  Flüssigkeit  gebracht,  «ntn 
welcher  ihre  Temperatur  nerkliek  dieselbe  bliebe 

2)  Ein  zweiter  Umstand ,  der  auf  die  Güte  der  Leitung  bei 
denselben  Körpern  Einflufs  hat,  ist  ^9  JJieie  oder  Afow.  hn 
Allgemeinea  steht  Dativs  Vennelieii  snfolge  die  Leining  bei 
gleicher  LMnge  im  geraden  Verhältnisse  mit  der  Dicke  oder  viel- 
mehr der  Masse.    Wenn  ein  Platindraht  von  einer  ne^ebeoeü 

o  o 

Länge  eine  Volta'sehe  Batterie  Ton  einer  bestimmten  AnsaUvsSj 
Platten  ToUstündig  an  entladen  im  Stande  war,  so  reiebtelMii 

6mal  gröfserer  Masse  dieselbe  Länge  hin,  sechs  solcht^Balterieeo 
%u  entladen,  wobei  der  Eribig  derselbe  blieb ,  ob  er  einen  ein- 
seinen  Dreht  Ton  6beber  Masse  oder  seehs  Ueineie  Ditfhts,  dii 

einander  berührten,  nahm,  wofern  nur  die  Drähte  kalt  erW- 
ten  wurden,  weil  sonst  die  Erhitzung  das  Leitungsvenatigc* 
schwächte«   Dieses  ReimAat  ist  dämm  hdohst  meriiwördig , 
es  beweist,  defs  die  Leitung  wenigstens  fSir  die  mit  so  schwt- 
cher  Spannung  begabte  Elektricität  der  Volta^sciien  Apparate 
.  keine  Äinction  der  Oberfläche  dar  Leiter  ist,  vielaehr  noch  da  ^ 
metallische  Leiter  mit  seiner  ganeen  Masse  nnd  in  seinen  1»- 1 
uern  mit  in  den  Procefs  gezogen  wird.     Dieses  merkwürdige 
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toultat  wurde  noch  durck  einen  anderweitigen  Versuch  bestä«» 
ligf.  Datt  lieb  nämlich  von  «wei  gleich  langen  Platindrühten 

den  einen  flach  walzen,  so  dafs  er  eine  6-  bis  7nial  gröfsere 
Olerllache  bekam,  in  welchem  Falle  sich  dieser  zwar  in  der 
Luft  als  der  bessere  Leiter  verhielt  |  weil  er  sich  in  ihr  sehnel-» 
leribkahltey  im  Allgemeinen  aber  zeigte  sich  keine  Verschiß 
ilenheit  des  Leituogsvermögens ,  als  beide  Dialue  von  Wasser 
umgebea  waren* 

Eine  noch  genanere  Resultate  gewahrende  Methode  Wandte 

später  BECQueRBL  an^.  Er  findet  die  Methode  Davy's  nicht 
geeignet,  das  Leituo^svermögen  der  Metalle  iür  Elektricität  in 
aller  Schärfe  sa  bestimmen,  weil  sie  der  Erfahrung  zuwider 
TonaMetst,  dafs  jedes  Plattenpaar  der  Säule  eiiie  gleiche  Menge 
von  Elektricität  zu  dem  Strome  liefere,  (indem  nämlich  Davt 
(lie  Q)uantiiäteu  der  Elektricität^  welche  fortgeleitet  werden  sol'^ 
Iffl,  der  Zahl  der  Platt^npaare  der  Batterie  proportional  setste,) 
Bod  eben  so  unrichtig  auf  den  Grundsatz  gebaut  ist,  dafs  eine 
gleiche  Anzahl  von  Plattenpaaren  stets  mit  gleicher  Thätigkeit 
lirke  und  dafs  eine  Säule  vollständig  entladen  sey,  Weil  sid 
iofhdre,  Wasser  zu  zersetzen.  Aus  diesen  Ursachen  wählte  er 
das  nüchfoliiende  sinnreiche,  jedoch  in  der  wirklichen  Ausfiih- 
ruDJ  mit  grolseren  Schwierigkeiten,  als  das  von  Da  vy  ange\vandte| 
Terknüpfte  Verfahren,  sofern  nämlich  die  grdfste  Genauigkeit 
^«dorch  erreicht  werden  soll«  Zwei  mit  Seide  übersponnene 
Kiipferdrähle  aefb  und  cghd,  jeder  ungefähr  120  iVleter  lang 
ood  I  Millimeter  dick,  wurden  zusammen  in  gleichem  Sinne 
n  einen  hökemen  Rahmen  gewuddeh  und  die  vier  Enden  die«* 
•er  Drehte  in  die  mit  Quecksilber  gefüllten  Schalchen  a,  b,  c,  d 
;:etaDcht.  In  diese  Schalchen  reichten  auch  die  Drahte  Pa,  P  d, 
Nc,  Ton  denen  die  beiden  ersten  mit  dem  Pole  P  und  die 
beiden  andern  mit  dem  l^ole  1^  Terbunden  sind.  Durch  diese 
Anordnung  mufs  sich  der  elektrische  Strom  einer  Vulta'bchen 
Batterie  auf  die  beiden  Bogen  PaefhN  und  NcghaP  verthei- 
lea  nnd ,  wie  man  leicht'  aus  der  Zeichnung  ersieht ,  die  beiden 
btihfe  des  Galvanometers  #!ler  Multiplicators  G  G'  in  entgegen*« 


1   S.  Ann.  de  CfiimiV  et  Pbvi.  t.  5CXXII.  p.  42d.    Vergl.  Pög- 
gradorü's  Anualen  der  Phj»ik.  VIH.  S.  356.  und  Bcrzehui  Vf.  Jah- 
rtsbrricbt  S.  16,  wo  sich  )edoch  eine  bcdeuteode  Uorichtigkett 
^  Beschrcibang  dee  Yerfahrent  eiageiohlichcn  hat. 
TL  Bd.  K 
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gesetzter  Richtung  dnrcUattfeD.  Die  MagnetnaM  an  im  Innern 

des  Apparats  wird  also ,  wenn  die  beiden  Drahtleitunj^en  einan- 
der gleich  aiiid^  oder  durch  Adjuatirung  der  mit  den  Polen  ver- 
bundenen Drahtatücke  einander  gleich  gemacht  werden,  keina 
Ablenkung  erleiden.  Diesen  Zweck  wird  man  am  sichersten 
erreichen,  wenn  man  erst  einen  der  vier  Drahte,  die  mit  den 
Polen  der  Batterie  commnniciren ,  länger  ala  die  andern  nimmt 
und  ihn  hierauf  allmälig  verkürzt,  bia  die  Magnetnadel  keine 
Ablenkun;^  mehr  zei-it. 

Die  JNadel  wird  auch  dann  keine  Abweichung  erleiden, 
wenn  man  die  Schälchen  a  und  b ,  c  und  d  durch  Drähte  ver- 
bindet,  die  eine  gleiche  Menge  von  Elektricität  durchtassen, 
indem  jedem  der  Drahte  des  Galvanometers  dann  eine  gleiche 
Grölae  entzogen  wird.  Geschieht  aber  dieae  Verbindung  durck 
Drähte,  die  ungleich  leiten,  so  wird  die  Nadel  abgelenkt  nnd 
zwar  von  Seiten  der  Drahtwindungen,  deren  ^Virlvung  dadurch 
am  wenigsten  geschwächt  worden  ist«  5o  z.B.  wird  der  ßo^ea 
Paef  bN  der  überwiegende /Seyn,  wenn  von  den  die  Schälchen 
direct  verbindenden  Drähteh  der  zwischen  a  und  b  am  wenig- 
sten legtet,  und  man  iiat  entweder  die  Leitung  zu  verstärken, 
oder  die  zwischen  c  und  d  zu  schwächen ,  wenn  der  Bogen 
NcghdP  dem  ersteren  wieder  das  Gleichgewicht  halten,  also 
die  IVadel  zur  anfänglichen  Slelhing  zurückkehren  soll.  Es  i.r 
•  .  klar,  daFs  sich  auf  diese  Art  ausmittelu  lalst ,  welche  Lani;e, 
Dicke  und  Temperatur  man  Drähten  von  gleicher  oder  versdiie-  \ 
dener  Natur  zu  geben  habe,  d^mit  sie  einer  gleichen  Menge  von 
Elektricität  den  Durchgang  gestatten,  und  eben  darauf  beruht 
Bbcquiekl's  Methode ,  den  £influ(a  aller  dieser  Umstände 
das  Leitungsvermögen  mit  möglichster  Schärfe  zu  bestimmen.  Et  | 
hat  jedoch  den  Kinllufs  der  Temperatur  nicht  zum  Gegenstande 
seiner  Untersuchungen  gemacht  und  sich  vielmehr  begnügt,  di« 
Drähte  sämmtlich  bis  auf  die  Temperatur  des  schmelzenden  Eiid 
zn  erkälten,  auch  sorgte  er  vermittelst  eines  passenden  GestefliI 
dafür,  dafs  sie  auf  gleiche  Weise  und  mit  beiden  Enden  zu^lticii 
mit  dem  Quecksilber  der  Schälchen  In  Berührung  kamen« 

Was  nun  zuerst  den  Einfluls  der  Länge  betriiFt ,  so  M 
er,  dafs,  wenn  man  bei  einem  Apparate,  wie  der  abgebildete 
ist,  die  Schälchen  a  und  b  durch  einen  Kupferdraht  von  beiie* 
biger  Dicke  und  von  der  Länge  eines  Üecimeters  verbindet,  m«a| 
die  Schälchen  c  und  d  entweder  durch  zwei  Kopferdrähte  tob  I 


I 
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2  Deei»etfni  LÜngt  oder  dnrcli  3  Ktipferdräkte  Von  3  Deci«- 
metern  Länge  und  so  weiter,  alle  diese  Drähte  von  gleicher 
.  Oide  mit  dem  erstera  vorausgesetzt,  verbinden  mHsw,  wenn 
dit  Magnetnadel  in  ihrer  neittirlicbe&  Lage  bleiben  solL  Hieraus 

frgiebt  sich  nach  Becquerel  unmittelbar  die  Folgerung,  dafs, 
1310  denselben  Grad  der  Leitung  in  zwei  Drähten  von  demselben 
Metatte  xn  erhallen,  ihre  Gewiobte  den  Quadraten-  ihrer  Länge 
proportional  oder  die  Längen  im  Verhältnisse  der  Dnrohsehnitto 
der  Drähte  seyn  müssen.   Lim  jedoch  diese  Folgerung  in  solcher 
ili^emeiohcit  aobtellen  zu  können ,  hätte  Bbcqukasl  die  Ver«» 
I  mh»  anoh  mit  Drahten  von  verschiedmer  Form  und  damit  ge-» 
^ebener  verschiedener  Oberfläche  bei  demselben  Gewichte  an- 
stellen  sollen.    Denn  wenn  auch  z.  B.  bei  der  dreifachen  Lange 
^  Drahte  von  derselben  Dicke  erforderlich  wareik,  um  dieselbo  * 
Uitong  tn  geben,  vne  ein  Draht  von  der  eingehen  Länge,  so 
l<'!'j:t  noch  niclit,  dafs  dieses  auch  der  Fall  gewesen  seyn, würde 
bei  iJtr  Anwendung  nur  eines  Drahtes  von  der  Stachen  Länge, 
Iber  von  einer  sokhen  Dicke,  daU  das  Gewicht  desselben  das 
flfoche  ••♦•vvesen  wäre.    Doch  wird  dieser  Versuch  eininermafsen 
»Inuh  einen  andern  ergänzt,  der  zugleich  die  Resultate  von 
ü«  Üavt's  Versuchen  über  den.Einilufs  der  Masse  des  Lei«* 
Ins  aaf  die  Leitung  nnd  überhaupt  das  allgemeine  Resultat 
b^*tafi-t,  dafs  dns  Leituniisverm^S^en  desselben  Metalls  im  zu- 
ummenge&etzten  umgekehrten  VerhäitDisse  der  Länge  und  ge« 
Aden  der  Mass»  ttelil.   Denn  wenn  dieses  VerhältnÜs  riobtig 
ist  und  man  vergleicht  zwei  Drähte  von  demselben  Metalle  mit , 
^nander,  wovon  die  Länge  des  einen  1,  sein  Gewicht  P  und  1' 
dieLinge  des  andern  und  P'  sein  Gewicht  sey,  so  muTs,  wenn 

P        /l  \  * 

ihte Leitung  gleidi  ist,      s  \T )  ^^"^  ßccQOC-« 

Ul  io  der  That,  dafs  ein  Üupferdraht  \fln  110  Millimetern 
üege  nnd  einem  Gewichte  von  8»427  Grammen  und  ein  anderer 
fSB  34  Millimetera  Länge  und  einem  Gowidite  von  0,040  Gram^ 

m  denselben  Grad  der  Leitung  gaben.   Aber  p     10,67  md 

==  =  10,4 #  eine  Abweichung  von  der  Gleich^ 

hcit,  die  so  gering  ist,  dab  sie  wohl  als  innerhalb  der  Grenze 
der  BeobachtungsfehJer  liegend  bei  so  feinen  Versuchen  angc«^ 

soiBffien  werden  kann. 
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Fast  gleichzeitig  mit  BuOQtJlftlL  lttt*a«oh  Baelow*  V»- 
suche  über  den  Einflufs  der  Länge  der  Metalldrähte  auf  das  Lci- 
timgivenntfgen  aogei.teUt  und  will  gefunden  haben ,  dafs  dis- 
selbe  hti  einem  nnd  demtelbMi  DraliU  akh  umgekehrt  veriiallei 
wie  die  Quadratwurzel  seiner  Länge.  PooesVBOSYF  eiiimeit 
jedoch  mit  Recht  gegen  dieses  Resultat,  dafs,  wenn  auch  die  Ver- 
gehe BAmi.ow'8  en  und  fdr  licb  lichtig  eind,  doch  die  vob 
ihm  daraus  gezogenen  Resultate  es  nicht  seyn  kduneoi  weil « 
von  der  unrichtigen  Annahme  ausgehe,  dafs  die  Kraft  eines  in 
magnetischen  Meridiane  liegenden  Schliefsungadrahtes  auf  die 
Magnetnadel  unter  ihm  proportional  sey  der  Tangente  des  Win- 
kels um  welchen  er  diese  Nadel  ablenkt,  in  welofaer HinucbK 
mtn  nnr  den  lehrreichen  Aufsatz  von  G,  G*  Schmidt  ^  verglei- 
chen darf» 

Ks  ist  abet  noch  ein  Umstand ,  der  die  Resultate  von  Bit- 

i,ow's  Versuchen  unsicher  macht,  auf  welchen  SoHWiiftSU 
•ufmefksam  gemacht  hat  3.  Um  seine  Beobachtungen  aiif  eine 
constante  Ktaft  der  Blektricität  xu  reducireo«  nimmt  Barlow 
an ,  dafs  für  Schumachers  nnd  Härkers  ElekBrMtät  dasu&e  Id- 
tungSgeasls  gelte.  Diese  Voraussetzung  ist  aber  unstatthaft  and 
es  mu£s  vielmehr  euch  die  Starke  der  elektrischen  luaft  ab 
Function  in  die  Formel  aufgenommen  vordem  Scäwiigsii 
fand  nämlich  durch  directe  Versuche,  daft  bei  sehr  schwichei 
Elektiicität,  wenn  z.  B.  die  Tröge  mit  Brunnenwasser  gefüllt 
sind,  es  keinen  merklichen  Unterschied  macht»  ob  die  Leitung 
durch  einen  kurzen  oder  langen  .metallischen  Bogen  geschiebl, 
dafs  aber  bei  Verstärkung  der  elektrischen  Thätigkeit  durch  €»• 
Stärker  chemisch  wirkende  Flüssigkeit,  z.  U,  durch  Salmiakaui- 
Itfsnng  oder  durch  Säure,  der  Unterschied  so  auffallend  wird,  d»!* 
bei  einer  Verlängerung  des  metallischen  Bogens,  die  in  dem  w 
stein  Falle  ohne  Einflula  gewesen  >  so  gut  wie  völlige  bolatios 
olatt  findet 

Barlow  stellte  «neh  Vevsuehe  über  das  LeitungsveinSgeB 

von  Ivupfer  -  und  Messingdrähten  von  verschiedener  Duk»  »  » 

1    Edinburgh  Philosoph.  JournaL  VoL  XIL  p.  lOS.  8chwei|i<^ 

3ourn.  XIV.  119  und 
t  O.  LXX. 

S  fickwei|sger*a  Jenm.  N.  B.  XIY.  119. 

4   Ebtnd.  XIV.  S6d. 
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km  Batullit  wir,  d«£i  bei  der  Attwendong  des  elektrischeii 
Sttoaes  einet  sogenenttten  Hire^heti  tJalonmotort^,  wenn 'der 

leitende,  zwei  Fufs  lange  Draht  weni<»er  als  180  Gran  wog, 
seine  Wirkuag  auf  die  Nadel  in  Vergleichung  mit  dem,  der  470 
Gm  weg,  ichwidMr  wir,  defb  aber  diese  Kraft  weder  sonder- 
fidi  ttMuk,  noch  ▼emrindert  wnrde,  tiiS  DrMhte  in  Anwendung 
lamto,  die  nahe  an  4000  Gran  wogen.  Dafs  dieses  llesnitat 
keia  ellgeneipee  Geseta  fcir  den  fiiofloTs  der  Masse  anf  das  Ifei* 
iBsgiftMuggen  gelben  kann,  leneKtet  ncbon  dnreh  die  Erwägung 
«n,  dals,  wenn  einmal  der  Draht  eine  Dicke  erreicht  hat,  welche 
tine  eben  so  vollkommene  Leitung  gewährt,  als  der  Calorimotor 
idbit,  ieder  weitere  Znssts  von  Dicke  die  Wirknug  an£  die 
Migaetoadel  dam  niclit  weiter  ▼erstarken  kann. 

PoüiLLET^  bediente  sich,  «m  das  Gesetz  des  Elnßusses 
cVr  £4fii^9  der  Metalldrähte  auf  ihr  Leitungs vermögen  zu  prüfen, 
«eM  einteilen  £leetromotors  TOn  sekr  groCser  Oberdäciie,  Et 
M  kierbei,  dafs  die  Tangentei?  der  Ablenkungen,  welchen  die 
deklromagnetischea  Kräfre  bei  seinem  Apparate  proportional 
imo,  nieciais  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Lingen  stan- 
its.  Dagegen  verhielten  sie  sieh  nmgekehrt  wie  diese  Längen, 
wesQsie  um  eio^  constante  Gröfse  =il  veri^iehrt  wurden,  so  dafs 

j-^j  =  ^  u.  s.  f.  war,  was  Poüxllet  richtig  ai^  dem  \Vi- 

^•ntaade  des  Uectromotors  selbst,  der  mit  in  Betracht  kommt 
und  einen  aliquoten  Xheil  des  |^anzen  Widerstandes  ausmacht, 


Oes  ungleiche  Leitnngevernitfgen  desselben  Metalls  bei 

rpHcfciedener  I^nge  war  auch  Gegenstand  von  Untersuchungen, 
welche  Cum  ^  angestellt  hat.  Er  bemerkt  gegen  BscQUBacL's 
■Boieichen  Appamt,  dafs  er  nielit  anr  Erhaltung  der  von  diesen 
Ryaiker  aus  seinen  damit  engesteflfen  Versoehen  gezogenen  Re- 
inltate  noit  Sicherheit  anwendbar  sey,  weil  bei  Anwendung  der 
hagan  Leitong  im  Molliplieatof  bk>fs  eine  im  Verhältnisse  dastt 
Mhr  geringe  Länge  in  der  Teitalleitung  verändert  werde,  nm 
ies  dieser  nachher  das  Leitungsvermtlgen  zu  berechnen.  Da- 
(•gtn  lallt  aick  aber  erinnern,  dals  eine  solche  Berechuung« 


1  Diese«  Wörterb.  Th.  IV.  Abth.  II.  S.  692. 

t  tiemeiita  da  Phytiqae  exp^rimentale.      L  7S^ 

$  6ckweigg.  Joom;  K.  E.  XIY.  UO. 
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ductb  BeiMitnig  dtr  Lttiige  der  Drahtstädw welche  diaQned 
0tllieriiiipCbh«B  mit  mtiandor  irerbindaa ,  auf  die  Länge  des  Mu 
tiplicators  gar  nicht  erforderlich  ist,  sondern  dafs  diese  13rah 
ftücke  telbet  nur  unter  einander  verglichen  zu  werden  brauch« 
und  bei  der  TerhältiiiliMnäfisig  viel  grOTaefen  Menge  von  Efektr 
cität,  welche  durch  sie  als  durch  den  langen  Mnitiplicator  liii 
durchströmt,  kleine  Verschiedenheiten  in  ihrer  Lani^e,  Ma& 
«nd  sonstigen  BeechaflFenheit  sich  in  der  Ab^mchiuig  derMagne 
nedel  eegleteb  offenbaren  werden,  upd  daf^Mdlich  jeder Pehic 
der  bei  der  Berechnung  der  Starke  des  Stromes  aus  der  vei 
»ehiedenen  Abweichnng  der  Magneinadel  so  leicht  begang« 
werden  kann,   bei  Bie^utin*'»  VerCehren  gSncIioh  ^e^tall 
isobald  man  nur  immer  die  Umstände  so  abändert ,  dals  von  he 
den  Seiten  gleiche  Leitung  statt  hndet ,  die  eich  immer  mit  S 
pherheit  cos  dem  statiottärett  Stande  der  Nadel  ergeben  win 
Eben  weil  Ohm  den  Grad  der  Leitung  durch  Drähte  von  dem 
selben  Metalle,  aber  von  verschiedener  Lange  aus  der  Grö(4 
der  Abwetfihnng  der  Magnetnadel ,  die  an  einem  GouloaU>'ech« 
Drehapparate  hing ,  berechnete,  wobei  Fehler  aof  mannigfalti|^ 
Weise  begangen  werden  können,  dürlen  wir  den  llesuUdit4i 
seiner  Versuche  vor  denen  DATT^e  und  Bic^hubl's  heiac 
Vorzug  einräumen  und  mUssei^  übrigens«  was  die  allgemeit 
algebraische  Formel  betiili't,  nnrer  welche  er  die  von  ihm  ei 
halteuen  üesoltate  zu  bria^eo  versucht  hat ,  auf  seine  Abham 
lang  selbst  verweisen, 

Dafs  dieselben  Gesetze  für  den  Einflufs  der  Länge  und  d. 
'  Purciischuittes  oder  der  Masse  auf  das  Leitungs vermögen  auc 
fnr  weniger  vollkommene  Leiter»  wie  die  Metalle,  namentli« 
das  Wasser,  die  AnSttanngeti  der  Sabe  im  Wasser,  fa  selb 
für  die  Isolatoren ,  dals  sie  ferner  nicht  blofs  für  die  galvaoisc 
erregte  ElektricitäU  tondem  auch  für  die  dorchAeibang  eneog< 
gelten ,  ist  swar  bis  jetzt  nicht  doreh  gleich  genaue  Venmdi 

öusgemittelt,  ersieht  bich  aber  doch  mit  «greiser  \Vahrscheinlicl 
keil  aus  den  bereits  in  dieser  Hinsicht  angestellten.  Da  Catcs 
DiSH  ans.dem  Umstand«^  dais  die  Elektiicität  bei  dem  Dmek 
gange  durch  einen  Draht  von  400,000,000  Zoll  Länge  nicht  rae! 
Widerstand  findet,  als  durch  eine  Wassersäule  von  1  Zoll  Läng 
auf  ein  400|000,000  mal  .besseres  Mtongsvenntfgen  des  M< 
falles  als  des  Wassers  für  Klektricität  schlofs ,  so  ergiebt  <sic 
uhuf  Weiteres ,  dai]»  er  die  Leitung  der  LlektriciUt  auch  durc 
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in  Wasser  im  umgekehrten  Verhältnisse  seiner  Länge  gefunden 
haben  mu£ste.    Aber  schon  vor  Cavexuisu  fand  Üsccahia^ 

,  dovcb  geoaae  Venuciit  mi  der  Leidoer  Fiasch« ,  in  deren  Eat" 
UoDgskreis  er  mit  Wasser  geföUte  Röhren  von  Terscbiedeneir 
Weile  gebraciit  halte,  dafs  der  Widersland  gegen  die  Klektrici- 
tal  um  so  gröljier  war  p  jo  enger  diese  Kohren ,  dafi»,  weno  die 
fifihreo  jehr  oog  warea»  sie  keioeo  SohUg  durchiiefseQ  und 
hSs  der  Schlag  um  so  stirker  war,  je  w^ter  die  dazu  gebxauch« 
teo  Aöhren  waren. 

{      Später  hat  Volta  dieselbeo  Veramhe  wieder  au^eo^- 
am  und  die  Varsacbe  mit  dem  MoltipUcator  haben  uns  in  den 
büüd  gesetzt,  auch  für  die  Flüssigkeiten  diesen  EiDlluf»  der 
Uoge  und  des  Durchschnittes  aul  die  Leitung  noch  genauer 
Wnissmen,  worüber  im  Artikel  GalumiMmiu^  da»  Mäfaere 
f«|leiehen  ist» 

3)  Noch  ist  eiu  dritter  Umstand  in  Betracht  zu  ziehen,  der 
aof  die  Grtffse  des  Xjeituogsv«rnidgios  bei  einem  und  demselben 
Urper  den  gröUten  £inilu(is  äu&ert  nnd  dessen  Werth  erst  go-- 
Bauer  zu  bestimmen  ist,  ehe  wir  die  Körper  in  ihrer  natuj^e- 
mäfsen Ordnung  nach  dem  Grade  iii res  Leitungsvermögens  Uiiiiex 
bsinchten  kdnnnn.,  nämlich  die  'ikmperatur.  Bis  zu  den  merk- 
vufdigen  Versuchen  Davt's  in  dieser  Hinsicht  hatte  man  in  der 
Lieklricilatslehre  allgemein  angenommen,  dals  die  Zunahme  der 
Ttmperatur  das  Leitungsvermügen  der  üärper  erhöiie  und  dafs 
ia  Vedudtniase  der  Erhitzung  die  J\.(frper  durch  alle  Grade  der 
LQtQn2sfahi''keit  hindurchge führt  und  selbst  die  stärksten  Isola- 
t  'Teo  in  die  vollkommensten  Leiter  verwandelt  werden  können« 
Ihiser  Satz  gilt  indeis  nicht  mehr  in  seiner  irübaren  Allgemein-» 
bkond  das  gleichsnm  entgegengesetzte  Verhalten  der  voUkom- 
Kienen  Leiter  und  der  relativ  g^'gen  sie  sehr  unvollkommt  lun, 
uei  Wasseci  und  der  salzigeiü  l  lii^sigkeiten,  noch  melir  aber  der 
Jmiatoffen,  stellt  alle  Kärper  in  Hinsicht  auf  dsf  Lfitnogsverr 
M||eD  in  zwei  scharf  von  einander  abgegrenzte  Classan» 

Von  frühem  Elektrikern  haben  besonders  Püicstlky  und 
AciAnn  den  Einfiui's  der  Erhitzung  auf  Erhöhung  desLeitungs- 
^rarilgfiis  der  Isolatoren  anüser  Zweifel  gesetzt.   Paibstlst  ^ 


1  EUetrioitoio  artifioiale  e  natarale*  p.  IIS. 
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verschaßte  sich  eine  unten  «ugeschmolzene  Glasröhre  von4Furs  . 
Länge,  füllte  dieselbe  bis  zu  9  Zoll  Höhe  mit  Quecksilber,  be- 
legte sie  bis  SU  dieser  Höhe  euswürts  mit  Zinnfolie ,  lud  sie  • 
dann,  gofs  hierauf  das  Quecksilber  aus,  kratzte  die  Zinnfolie 
ßb  und  machte  diesen  unteren  geladenen.  Theil  der  Röhre  glii-  . 
hendf    Per  Erfeig  war,  daft  die  Ladung  völlig  aufgehoben 
wurde.   DieserVersfich  ist  darum  besonders  merkwürdig,  weil  , 
er  beweist,  dafs  die  Elektricität  durch   die  Masse  des  Glases 
Jiindnrchgeleitet  worden  war,  da  die  6  Fu£s  Oberfläche,  3  auf 
jeder  Seite,  die  grtf&tentheils  kalt  und  dabei  vollkommen  trocken 
waren  ,  der  Elektricität  des  innern  und  des  äufsern  Belegs  keine 
Leitung  gewähren  konnten^.    Diejenigen,  welche  gegen  jedes  i 
elektrische  Fluidum  protestiren  und  alles  auf  biofse  Thatigkeit ! 
find  Polarität  zurückfiifaren  wollen ,  werden  in  diesem  Versncbe 
die  Aehnlichkeit  mit  demIMagnete,  der  durch  das  Glühen  glekh- 
falls  seine  Pole  verliert  und  indifferent  wird ,  geltend  machen. 
Gegenversucbe  bewiesen  dem  Pribstlit,  da(s  dieBöhre,  in, 
allem  Übrigen  auf  gleiche  Weise  behandelt,  aufser  dafs  sie  mcht  | 
erhitzt  wurde,  in  gleicher  Zeit  von  ihrer  Ladung  nur  wenig  vet- 
)aren  hatte«   •  • 

PaiBSTLiT  fisind  ferner,  dafs  im  Backofen  getrocknetes  Holt, 
dessen   er  sich  2u  einem  Isolatorium  bedienen  wollte,  diesen 
Zweck  durchaus  qicht  leistete,  wenn  es  eben  au^  dem  Üackofen 
genommen  noch  gans  heiCs  angewandt  wurde,  weil  sich  die 
Elektricität  schleunig  durch  dasselbe  nach  dem  Erdboden  yerlor, 
^nd  dafs  es  erst  nach  der  Abkühlung  sich  als  Isolator  verhielt. 
Aus  einem  elektrisirten  Condactor  konnte  er  mit  solchem  redu  | 
}&ei£ien  Halse  einen  langen  Funken  sieben  und  eine  geladene  | 
jt'lasche  wurde  durch  dasselbe  zwar  ohne  Geräusch ,  aber  eben  ■ 
sp  gut,  wie  durch  feuchtes  Hola,  entladen. 

gesondert  entscheidend  sind  in  dieser  Hinsicht  Acbaad's 
Versuche?«    Br  fand,  dafe  die  vollkomHiensten  Isolatoren,  et-l 
#  *^|nentlich  eine  Glasstange,  rothglühend  gemacht,  geschmolzenes 
SiegtUack ,  Pech,  Bernstein  j  Schellack,  I Vachs,  in  deniiir* 
flcbiitterangskreis  gebracht^  die  I^eidiier  Fiasehe  ebea  so  foU- 

X  Sine  analoge  incbelnattg  der  'Oorchleitong  der  Elektrici'tit 
dareh  daa  erwSrtiite  Olaa  ist  übrigoot  schon  anter  dem  Artikel  Läinff 
.  flatche  Th.  IV.  Abth.  1.  8.  412.  angeführt  wor<ica.  ] 
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fich  die  fliissii'f'n  Nichtleiter  bei  der  Erliitziini?,  Aciiahi)  lieft 
Too  dem  innero  Belege  eioer  geladenen  Flasche  einen  Messing««» 
knk  in  Terpentinöl  tnon  der  Temperatur  ca  8*  iL  gtfiun^ 
konnte  aber  keine  Entladnng  bewirken,  als  er  einen  mit  der 
to&em  Belegung  communicirenden  Draht  der  Oberlläche  dessei- 
btt  näherte  I  so  wie  er  aber  dasselbe  cum  Kochen  brachte, 
bente  er  Fnnken  wie  aus  einem  eisernen  Drahte  darans  stehen, 
ütn  Schwefel  fand  ich  selbst  im  geschmolzenen  Zustands  als' 
«eo  Leiter.  Auch  für  die  mit  so  höchst  schwacher  Spannung^ 
begtkle  RIekfricitfit  einer  gewöhnlichen  Volta*schen  Sfinle  Iniut 
iJi  r  )!()''Iülien(Iei>  Glas,  «'eschmolzenes  Siecipllack  als  mite  Leiter. 

DJs  viele  unvollkommene  Leiter  durch  Erwärmung  bis  su 
daem  gewissen  Grade  vselmeiur  von  ihrem  Lmtangeyemögen 
fwBeren,  zu  wahren  Isolatoren  werden,  steht  jenem  allgemeinen 
Ges€tze  der  Wirkungsart  der  Wärme  nicht  entge«jen,  da  jeno 
Fnioderoog  nor  von  denjenigen  Körpern  gilt,  welche  ihre  lei-« 
tende  Eigenschaft  ihrer  hygroskopischen  Penchtigkeit  verdanhen, 
durch  deren  Liitfernung  die  Abnahme  ihre  Leitungsfähigkeit, 
die  Our  von  dieser  abhängt ,  allerdings  gröfser  ist ,  als  die  Zu«« 
nhoe  des  Leitnngsvermögens  vermöge  der  Erwärmung*  Dieses 
gilt  nMnentlich  von  den  meisten  Steinen  ,  besonders  dem  Mar- 
mor, vom  Holz,  Papier,  Pergament,  Leder,  Leinwi^nd,  Wolle  | 
dodi  werden  alle  diese  Körper  allmalig  wieder  bessere  Leiter, 
io  wie  nach  der  vollkommenen  Anstroeknung  die  Erwärmung 
allmalig  noch  weiter  zunimmt.  Erhitzt  man  daher  denCylindex 
oder  die  Scheibe  einer  Elektrisinnaschine  so  etavk,  um  sie  von 
anhängenden  Wisserhaul  su  befireieii|  so  leisten  sie  anlangs 
Bur  geringe  Dienste. 

Aach  für  die  flüssigen  Leiter,  \nm  ff^etä^er  und  die  SaUauß- 
^inngm  sHer  Art ,  gih  es  gans  allgemein,  dais  ihr  Leitungsverr 
^^tn  für  Elektricität  erhöht  wird,  wie  namentlich  aus  Makia- 
lüfi's  iD  dieser  Hinsicht  mit  Genauigkeit  angestellten  Versuchea 
cfkeUt,  von  denen  bereite  unter  deii|  Artikel  GcUyanUmua^ 
IWiwiKhaft  sesieben  worden  ist.  Merkwiirdi*;  war  es  hierbei, 
daTs  die  i(!^uDahme  des  Leitungsvermögens  bei  verschiedenen  Fiiis« 
ügkeiten  um  so  geringer  aosiüillt ,  ie  belseie  Lei(eip  diese  Fl(t«r 
^gkeiten  an  und  für  sich  sind. 
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*  Ueberraschen  miirij  es  nun  in  hohem  Grade,  dafs  gerade 
fjdv  du  voUkom  in  eisten  Leiter,  Uie  MetalUf  dieser  EioiiaÜs  der 
Enyirmupg  auf  die  Leituafsfähigkait  iioh  amf  eine  gaos  «ot- 
ge^engesetrte  Weise  verhält,  indem  dieM  mit  der  Erwärmung 
i^ieltnelw  abniniitU  und  mit  der  Erkältung  w&dut.  Dieses  in- 
tereiMDte  Remiiat  •rbiak  ü.  Davx  ^  duroh  gans  ähoUdia  Ver- 
soche,  wie  diejenigen,  tob  denen  beieitt4>ben  die  Rede  gewe- 
sen,  durch  welche  derselbe  den  Linnufs  der  Länge  und  Masse 
aa£  daa  Leitungsvermögea  ausmittelte.  «  Wurde  z.  ü.  ein  3 
langer  und  i^*?  '^^^  dicker  Platindfaht  unter  Oel  kalt  erhsiteo, 
so  entlad  er  vollstindig  die  Elektridtiit  smier  Batterieen  oder 
von  zwanzig  Üoppelplatten,  vermochte  aber  in  der  Luft^  in  der 
im  £ntladttog  ihn  erhitzte  |  blob  eine  Batterie  zu  entladen. 
Hitrbei  iat  es  einerlei,  ob  die  Hitse  dm  Dimktea  durch  dieElek- 
tricität  selbst  oder  ob  sie  von  ir^zend  einer  andern  Ursache  her- 
vorgebracht  wird.  Ein  Platiodraht  z.  B.^  der  eine  solciisLäoge 
und  Dicke  hatte,  daOi  er  eine  grofie  AntaU  yon  DoppelpUtteo 
entUid,  ebne  daduieh  bedeutend  erhitst  zu  werden,  yerkir, 
wenn  ein  Theil  desselben  mitteist  einer  Wein^eistlampe  roth- 
glühend  gemacht  wurde ,  da«  Vermögen ,  die  gesammte  i^ek- 
lri«tät  dieser  Batterie  su  entladen ,  wie  sich  durch  die  staik« 
Gasentbindung  zeigte,  die  in  der  zweiten  halbschliefsendea  Kette 
(in  der  Röhre  nämlich,  in  weiche  von  der  Batterie  aus  feiae 
^berdrihte  gingen)  ststt  fand  und  welche  sogleich  aufhtfrt^ 
wenn  man  'die  Quelle  der  Hitze  entfernte.  Bin  gleiches  RsMiltst 
zeigte  ein  anderer  Versuch,  der  durch  die  d^mit  verbundenen 
Umstände  etwas  «ehr  AufiaUendes  hat.  Hatte  s.  J).  ü^vr  is 
einem  Veiha^sohm  Kr^se  einen  4  bis  5  Zoll  langen  so  diiaacs 
Platindraht  angebracht,  dafs  die  J^lektricität ,  welche  durch  ihn 
hindurchging,  ihn  in  seiner  ganzen  Länge  rothglühend  machte, 
find  lurachto  er  irgend  mnon  Theil  desselben  durch  die  Flaavt 
«inerSpirituslampe,  welche  er  darunter  hielt,'  cum  IVtifs^U'Jmy 
so  erkaltete  augenblicklich  derUeberrest  desDraiites  bis  unter  die 
Teipperatur  des  sichtbaren  Glühens,  und  hielt  er  umgekehrt  ao 
irgend  eine  Stelle  des  rotbgliihenden  Drahtea  ein  Stock  £is  cder 
trieb  auf  sie  einen  Strofi  kaller  Luit,  so  wurden  augenbÜckÜdl 
alle  übrige  Theile  des  Drahtes  viel  heüaer  und  kaineo  vom  Moth- 
glühen  zum  Weibgluben. 
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I         Die  hier  vertngefchiokten  Resulutt  haben  uns  nun  deo 
Weg  gebtlmt,  die  ipendnedenen  Ktfrptr  selbit  in  Rüeksieht  auf 

ihrLeitunj;;svermtf«jen  mit  «inander  zu  vergleichen  nnd  denCi»- 
iMi>t  den  ihre  besondere  {Vatur  und  Qualität  auf  dasselbe  iiaty 
Bit  GtMngkeit  bestnnoiMi  an*  ktfaneo.  Da  ttümlich  Masssi  Ani«" 
Mnung  in  die  Länge  noE  Tempttater  das  Leitangsveraiögen 

eines  jeden  Kflrpers  so  auffallend  modificiren,  so  begreift  man 
TOQ  selbst,  dala  der  Antheil,  den  bei  jedem  i!Lärper  seine  be-« 
Medera Natur  ao  setnen  LeUaegsveraillgto.  het/nar  dann  rich^ 
^  tig  bestimait  «wird ,  Urem  die  Kdrper  unter  g^eieheii  Verhält« 
.    Dissen  der  Länge  den  Durchschnitten  und  der  Temperatur  nach 
'   M  einaad^  Tergtichen  werden.    Da  ferner  des  Leitungsver« 
nBgee,  wie  es  seiusnt  fUr-sUe  Körper,  ia  umgekelirtee . Var«» 
hältnisse  der  Län^ze  steht,  in  welcher  sie  bei  «i^leichem  Durch- 
Mhoitte  in  den  leitenden  ivreis  aufgenommen  werden ,  so  sieht 
ana  saglefeh,  dals  6im*  i^inekitd^Mn' Utogm    bei  welcheli  die 
?efidiiedenen>  Körper  Btnm  ^Uiehsn  Grmd  ihm  L^Uung  ge wäli«> 
WD,  unmitJelbar  das  Mafs  iiires  Leitun^svermögens  sind,  da- 
gegen bei  denselben  Graden  der  Leitung  das  LeitungsvermOgen 
'   der  ▼eaduedenen  Klfrper  bei  gleicher  Lange,  in  welcher  sie 
I    angewandt  werden ,  im  umgtkeiir^n  ytrhäJinU^M  der  Durc/k* 
I    nkaitu  sieben  wird« 

IV.  Reihe  dqr  JU^iter  aod  Nichtleiter 
nacii  dem  Grude    iiire3  l^eitungs veriaü«' 

gens  geordnet. 

L  e  i  t  e  r« 

•  •• 

a)  M0i€dU.   Die  ToMieainieneteii  Leiter  sind  die  Metalle 

and  sie  übertreffen  in  dieser  Hinsicht  in  einem  ganz  aufseror-» 
denlhcben  Grade  alle  übrige  Leiter.  Nimmt  man  das  Leitungs* 
vmtfgen  des  Wessen  ab  Einheit  an,  so  lunn  man  das  der 
MetaUe  im  Allgemeinen  wohl  als  nehvere  miHionenmal  gr^ifser 
betrachten.  Cavendish  hat,  wie  bereits  bemerkt  wurde,  das- 
Mibe  auf  400»OOQ|000  mal  gröl'ser  geschätst.    leb  £snd^  bei 

Vergleichung  des  LeitiuigsTemiö<^ens  einer  eeiiceetrirteii  3aii> 
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Makaufitomg  mit  Bitendrahr,  dfaOi,  am  eiDeo  gUichen  Grad  von 
Leitung  zu  gewUueii,  M.gloidicrUoga  mme  SSiiIa  derPUiing- 

keit  von  einem  247416  nial  gröfseren  Durchschnitte  erfortlerlicli 
'Wmr^  was  mit  dem  üesuhate  von  Gavivoish  wohl  zusammen« 
ttinmit^  da  min  ohtte  Fehltr  Mmehato  kmo^  dsfii  eine  solch«! 
Salmiakpfikfsunp;  mehrere  hmideitmel  besser  leitet,  aU  destil- 
lirtes  Wasser.  Nach  Davx's  Versuchen  ^  entlud  eine  gesättigte 
Losung  von  Kochsais  von  einem  Zoll  Ansdehnnng,  an  beiden 
Smten  in  Beröhmtig  mit  Platin,  deisen  an  dieLtfsung  angren* 
zende  Oberlläche  7,2  Quadratzolle  betrug,  nicht  völlig  zwei 
Paar  Platten  ieoer  Batterie ,  welche  Davy  in  diesen  Versaehsa 
gewtfbnUofa  an^ndte^  während  ein  Plattndraht  Tonf  ZoULSnge 
und  Zoll  Durehmesser  60  Paar  völlig  entlud.  Das  aofter^ 
ordentliche  Leitungsvermögen  der  Metzle  ergiebt  sich  auch  aus 
der  Gesehwindigkriti  mit  welcher  die  filektrieitat  durch  die 
grdfsten  bis  jettt  rersnchten  Strecken  fortgeleitet  wirdv  Die 
dahin  gehörigen  Versuche  sind  bereits  unter  dem  Artikel  LeidniP 
#*/a«ci^^  angefühlt  worden«  Ans  diesen  evgiebt  sich,  dafs  wenig- 
stens fiir  eine  Sirecke  von  6000  Fufs  dieDarcbbewpoun''  insiso- 

tan  war,  ein  Resuhat,  wodurch  frühere  Versuche  Becc arm's ^, 
welcher  schon  iur  eine  Strecke  von  500  par.  Fufs  eine  Zeit  von 
0,5  Secnnde  zwt  For(leitung  beobaobtet  haben  wolH«»  eb  inig 
dargestellt  werden. 

Ein  Gegenstand  vielfacher  Untersuchungen  ist  dann  ferner 
die  Ausmittelung  der  Stufenfolge  der  Metalle  anter  sich  io 
lftttd»icht  auf  ihrXeilangsvermögen  gewesen.  Die  ernten  Ver»' 
^uche  dieser  Art  hat  Pkiestlet*  nacli  einem  vom  Ür.t'KA.vKux 
i)im  gemachten  Vorschlage  angestellt.  Er  lieüs  au  diesem  Bod^ 
den  Schlag  einer  Batterie  jedesmal  dturph  zwei  an  einander  gs« 
liakte  Drähte  von  gleicher  Länge  und  Dicke,  deren  relatives 
LeiUiDgsvermögen  er  mit  einander  vergleichen  wolhe,  gehen 
nndbettimmte  dadureh  aunttchatnuvdit  Ordnung, 'in  welcher  die 
Metalle  duich  diesen  Sohlag  mehr  oder  weniger  leicht  geschmol- 
cen  oder  gar  zerstreut  wurden*  Sie  war  folgende,  von  dem  ua 
leichtesten  sohpiel»bece9  anhebend;  jEimm^t  Jfesmtg,  Kuffir, 


1  G.  LXXr.  254. 
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Silber,  Gold,  Wurde  das  eine  Metall  zerstreut,  wahrend  das 
tndere  DIU  theilweifte  geschmolzen  wurde,  so  brachte  Paiestlex 
dit  T)tflHg0  2l0iilieamig  alt  gxöfkw^n  Grad  der  fichineisbazlMtt  in 
Reehnangk  80  seigte  sieh  bei  Vergleicfmog  des  Kuppen  mi^ 
•)iiber,  dafs  der  silberne  Haken  blofs  abgeschmolzen  war,  als 
Jiiip£ez  zerstreut  ward.  Da  er  sich  keine  bleiene  und  sinnene 
Dfihla  Tmcliaffl^n  konate^  ao  nahm  er  Stücke  dieser  Metallei 
welche  in  Platten  von  gleicher  Dicke  gerollt  waren,  schnitt 
Streiten  von  einerlei  Lauge  und  Breite  daraus  ^  iie£s  den  Schlag 
kuidaich  gehen  und  £ind^  daüs  das  filei  am  ersten  nachgab«  * 
PaiiSTi»nT  bemerkt  seh»  richtig ,  dafs  diese  Ordnung  nicht  mit 
derjenigen  der  Schmelzbai keit  der  Metalle  durch  die  Wärme 
iibereinikLimme,  und  scheint  dieselbe  als  die  Ordnung  der  Lei- 
tugafiihigkett  für  £Uuncitäf  ansosehn,  also  snnehmend  Toin. 
Eisen  znm  Golde  ^  wasonan' wenigstens  darans  abnehmen  kann, 
ujis  er  bei  Vergleichung  des  Bleies  mit  dem  Zinne  bemerkt,  er 
kabe  emraitet)  das  Zinn  wurde  eher  als  das  Blei  schmelaen,  - 
allein  nach  Wilkcs'«  Versachen  sey  das  Blei  ein  schlechterer 

Leiter,  aU  iri>end  ein  anderes  Metall. 

Diese  Axt  von  Versuchen  ist  Sjpäter  sehr  vervielfältigt  und 
Mch  beatimmter  ttir  Aasmittelung  der  Ordnung  der  Leitungs« 
lakigkeit  benutzt,  aber  Ton  den  Tersehiedenen  Physikern  in 
einem  entgegengesetzten  Sinne  gedeutet  worden.  Vadt  Makum. 
bat  vortüglich  genanere  Versuche  über  die  verschiedene  Schmelz-» 
baikeit  der  Metalle  durch  elektrische  Entladungen  angestellt  K 
Nach  iiim  bind  die  Metalle  in  folgender  Ordnung  schwerer 
Khmeizbar:  Ziim  und  Jiiei  mit  sehr  geringem  Unterschiedci 
£ism  mit  einem  äniaerat  geringen  Unterschiede  von  den  Tori« 
gec,  Goid  mit  einem  mäfsigen  von  Eisen,  M—Bing  und  SUb^^ 
mit  einem  geringen  Unterschiede  unter  sich,  aber  mit  einem  be- 
tnichtlichen  vom  Golde,  Kupfer  endlich  wieder  mit  einen^  gro« 
Isen.  \Am  Maaom  üuid',  dals,  wenn  er  in  d>ei  verschiedenen 
Versuchen  neben  Drähten  von  Kupfer,  Eisen  ttnd  Messing,  alle 
drei  von  14  Zoll  Länge  und  -^^  Zoll  Durchmesser,  einen  JEiasen« 
draht'von  -^^'LoM  Durchmesser  ausgespannt  hätte  und  nun  je^* 
dasmal  eine  gleiche  Entladung  sein«  Batterie  durchgehen  liefs,  - 
'^tx  der  Anwendung  des  Eisendrahtes  der  leine  daneben  ausge-* 


1  Premiere  Gentiaoation  etc»  Haarlem  1787*  p.  16« 
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tpannte  Bsandulit  grofeendieib ,  bei  Anwenduiig  det  If  esmg- 

drahtes  nur  su  einem  kleinen  Theile,  bei  Anwendung  des  Kn-> 
pftrdriiites  g^r  nicht  beschädigt  wurde*  Di«ie  to  verschiedene 
Wirkoog  derselben  Entledong  glaubte  yAt  Maaüu  «tts  kemer 

andern  Ursache  ableiten  za  können,  als  dafs  das  elektrische 
Fluidum  weniger  Widej^tand  im  Kupfer,  als  im  Messing,  und 
in  diesem  weniger  ele  im  Eisen  findet  nnd  folglich  das  Kopfer 
▼on  diesen  dreien  bei  gleicher  Dicke  und  Länge  der  beste,  du 
Kisen  der  schlechteste  Leiter  sev,  woruus  dann  noch  weiter  der 
allgemeine  Scliiuüi  gezogen  werden  könnte,  dafs  jene  oben  an- 
gegebene Ordnong  der  Schmelsbarkeit  der  Metalle  durch  die 
Elektricität  zugleich  auch  die  Ordnnng  ihrer  Leitungsfahigkeit 
•eya  würde,  fortschreitend  von  dem  schmelzbarsten,  dem  Lisen^ 
■If  dem  achlechteeten  Leiter,  sn  dem  unschmelzbarsten,  den 
Kupfer^  als  dem  Tollkommeesten  Leiter.  Rittcr^  suchte  ia 
einer  ausrülirlichen  kritischen  Beleuchtun«!  der  van  .Marum'schen 
Verttuciie  und  durch  Vergleiciiiing  mit  anderw«.  iti*>en  Jblriahrun- 
gen  gerade  dae  entgegengesetete  Kesukat  in.^^nsehnng  der  Oid« 
nung  der  Metalle  s«  begründen.  Er  geht  ntfmlich  von  demSalso 
aus,  dafs  die  Wärme,  wovon  das  Schmelzen  der  IHletalie  ab- 
hängt, sich  stets  verhalten  werde  wie  die  GröLie  des  elektfi- 
sehen  ProcesseSf  welcher  nach  ihm  «nmitteliNire  nächste  Ursichs 
ist,  und  also  auch  wie  das,  was  ihn  bedingt,  das  Mafs  der 
Leitung.  Es  gehörte  demnach  weiter  nichts  dazu,  als  dalj»  sich 
die  8chmeUbarkeiten  deriVietalle  wie  ihre  elektrischen  Leimngeo 
verhielten,  damit  auch  ihre  wirklichen  Schmeleungen  dtuch 
Eltklricilat  sich  so  verhielten.  Dieses  Verhältnils  hndet  aber 
nicht  statt.  Die  6chmeizbarkeit  der  Metalle  durch  die  Wänot 
befolgt  eine  andere  Ordnung,  als  die  dnrch  die  Elektricilit. 
Der  Grund  hiervon  kann  nur  in  ihrer  rrrschiedenen  Leitung  Aei 
Elektricitat  liegen,  die  nicht  gleichen  Schritt  halt  mit  ihrer 
Schmelnharkeit,  und  es  folgt  daher  nothwendig,  dafs  diebchmels'- 
barkeit  des  Metalls  durch  Elektricität  das  Praduci  ist  ans  den 
Grade  »einer  Leitung  und  dem  Grade  seiner  Schmelzbarkeit  durch  i 
Wärme  und  dal's  die  lieihe  dieser  Schmelzbai  keiten  ,  so  wie  die 
Aeihe  dieser  Prodncte  vollkommen  parallel  laufen.  Das  Mil* 
der  Sehmelsbarkeit  durch  Wärme  ist  die  EntCemung  des  ^rk- 
lichen  Wärmegrades,  bei  weichem  das  Metali  schmilzt j  von 
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«MD  uoi  demsdben  Poncte  der  ThennoiDetetsoftk,  e.  B.  von 

dem  0  Pnocte,  moltiplieirt  mit  der  WüroaecapaeitSt  des  Metalls* 

Dieses  Product  giebt  nämlich  die  absolute  Menge  von  Wärme 
aa,  die  aio  Metall  so  aeinem  Schmelzen  erfordert.   IMeae  ab* 
!  lokteB  Mengen  TO»  Wärme ,  ab  das  Mab  der  Schmelsbatktfiri 

selten  aber  nur  von  i^leichen  Massen  oder  Gewichten. 

RiTTEH  theilt  demnach  eine  von  ihm  berechnete  Tabelle 
ail,  weiche  die  Menge  der  absoluten  Wärme  för  gleiche  Vo« 
iasina  der  geschmolzenen  Metalldrähte  darstellt  als  Prodncte  der 
Eatfernun^en  ihrer  Schmelzpuncte  vom  0  Puncte,  ihrer  Wärme- 
upMitäten  nnd  ihrer  specifischen  Gewichte*  Die  Schmelsbar« 
kaleo  selbst  werden  sich  demnach  gerade  verhalten,'  wie  die 
von  gleichen  absoluten  Mengen  von  Wärme  wirklich  geschmol- 

[  ttoea  Vobmina ,  die  dnrch  diese  Tabelle  unmittelbar  gegeben, 
nun  die  Leitung  der  MetaUe  fii^  Elekiricittü  gleicli 
üüJ  eben  damit  auch  die  Menge  der  erzeugten  Wärme,  so  wür- 
den die  Lange  n  der  durch  gleiche  elektrische  £ntladAngen  ge* 

I  sdiaolteoen  Drähte  yon  gleichem  Durchmesser  in  folgendem 
Verhältnisse  gegeneinander  gestanden  haben: 
Zinn     Blei      I^Iessing      Silber      Kupfer     Gold  Eisen 

130   113,6     6,687      5,752     SflSS    4,705  1,347. 

Was  mehr  oder  weniger  geschmolzen  wurde ,  als  nach  der  blo« 

f-^Q  Warmesch melz barkeit,  ist  als  Folge  besserer  oder  geringerer 
LeitDog  sn  betrachten« 

I     Es  schmolzen  aber  von  Messing  36,  von  Silber  46,  von 

Kupfer. 38,  von  Gold  0,^23  ufeniifer,  von  J3lei  0,05()  und  von 
Kisen  2,707  fnehr^  als,  die  Länge  des  geschmolzenen  Zinns  zum 
*  Mahstabe  angenommen ,  bei  gleich  gnter  Leitung  durch  alle ' 

1  Metalle  nach  der  blofsen  Warmeschmelzbarkeit  hätte  «jeschmol- 

I 

2«Q  werden  sollen.  Jene.^Ietalle ,  von  welchen  weniger  ge- 
idiaioUen  wurde,  waren  demnach  BchUchUre^  die,  von  welchen 
eebr  geschmolzen  wurde,  hesnm  Leiter  der  Elektneität.  Dem— 

nich  würde  sich  folgende  Ordnung  der  Metalle  in  Ansehung 
i^er  Leitungsfähigkeit ,  von  dem  vollkommensten  Leiter  an- 
' liebend,  ergeben: 

Eisen,  Jilei ,   Zinn,  Gold  ^  3Iessiiisr  ^  Silber,  Kupfer» 
Nnnmt  man  aber  zugleich  auf  die  versciiiedene  Länge  der  Me<- 
t^e  Mduicht,  aus  welcher  jene  Ordnung  abgeleitet  ist  und 
I Welche,  da  sie  beim  Blei  und  Zinn  so  viel  gröfser  war,  ihrer 
,  l'euaog  wieder  nachtheilig  werden  mufste,  so  ergiebt  sich  die 
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IPV  ahie  Ordouog  dßi  ftUulla  in  üuckfticiu  auf  üm  Leitiiogttatu^ 
lieil  als  felgendai  ^ 

Bleir  Zinn^  Biun§  Kupfer,  { Messing ,  Silber,  Gold), 
Aus  ähnlichen  Versuchen  über  Wärmeerzeugung  und  Scbmel- 
sung  de«  Platios  folgerl  Kittba  ferner,  dal«  dasselbe  allen  übri- 
gen Metallen  an  LeilnngsfiÜiigkeit  nachstehe« 

Ritter  übersah  die  Schwierigkeit  nicht j  welche  sich  aiu 
den  Versuchen  ya»  Maulm's  cntgpgenstellte.  In  deoseiben 
wurde  die  Batterie  jedetmal  gleich  ToUkomaien  entladen,  samDl- 
liche  Drähte  leiteten  also  dieselbe  absolute  Menge  von  Etekiri- 
cität.  Die  verschiedene  Leitung  kann  also  nicht  auf  die  abbolute 
Menge  I  sondern  auf  die  gröfsere  oder  geringere  Geschwindig* 
ktit,  mit  welcft|er  dieselbe  absolute  Meng/i  von  Elektricität  ge- 
leitet wird ,  bezogen  werden ,  woraus  sich  dann  der  veränderte 
Ausdruck  ergiebt,  dafs  die  Öchtnelzbaikciten  der  Metall«  durch 
lüektcicität  sich  verhalten  wie  die  Producta  aus  dem  Grade  der 
Geschwindigkeit)  mit  welcher  die  Metalle  leiten,  und  des 
Schmelzbarkeiten  der  Metalle  durch  die  ^\  arme,  lln  tlk  zieLl 
hieraus  ferner  das  Kesultati  dafs  eine  uad  dieselbe  Menge  toq 
Elektricität  der  Intensität  und  Extensität  nach  um  so  mehrWari&e 
hervorbringe,  je  schtieller,  und  nm  so  weniger^  je  langsamer 
sie  geleitet  werde,  oder  dafs  die  durch  einerlei  Menge  von  Elek- 
tricität erzengten  Wärmen  sich  umgekehrt  wie  die  Entladangs* 
Seiten  verhalten ,  welche  ungeachtet  des  scheinbar  instantan  er-  i 
folgenden  Batteriefunkens  doch  sehr  verschieden  seyn  konnfo  ' 
und  seyn  müssen.  Hieraus  folgt  ferner  noch,  dafs  eine  uod 
dieselbe  Menge  von  Elektricität  um  So  mehr  Wärme  henror- 
bringen  müsse,  je  höher  die  Spannung  ist,  aus  der  sie  in  disO 
übergeht,  und  die  Uebereinstimmung  dieses  öclilusses  mit  tl^r 
Erfahrung  nnd  folglich  auch  die  Uichtigkeit  der  Trämissen,  «us 
welchen  er  abgeleitet  ist|  findet  RiTTBa  in  CoTBBBaTSOS^s 
Versuchen  über  Schmelzung  verschiedener  l<,an^en  von  31etall-  i 
drahten,  welcher  naiuhch  gefuudeu  hatte,  dais  dieselbe  Menj;e 
von  Elektricität  in  dem  Verhältnisse  eine  gröüsere  Länge  schmolti 
In  welchem  durch  Anhäufung  auf  einer  kleineren  Oberfläche  ibts 
Spannung  höher  war. 

RiTTEA  findet  in  jener  Ordnung  der  Metalle  zugleich  einen 
merkwürdigen  Zusammenhang  mit  ihrer  jOxydabilität  und  stellt 
das  allgemeine  Gesetz  auf,  dafs  das  Leih$ng9Permo;;^en  der  Mf 
ialie  in  geradem  ytr/münisae  mit  ihrer  üx^dabililät  sie^tt' 
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gröfsere  Leitungsvermögen  der  mehr  oxycJabeln  Metalle  sprechen 
mUm  and  nach  deaen  besonders  das  Zink,  das  an  Oxydabilität 
ym  oben  genfnnten  Metalle  noch  übertriflF^,  sich  als  der  f^r- 
n*lkhtte  Leiter  unter  den  Metallen  verhahen  soll.  Diese  Kr- 
Kliemungen  sind  hauptsächlich  aus  der  Sphäre  des  Galvanismus 
kergeaofliinen  nod  unter  diesem  Artikel  zu  finden ,  namentlich 
üePolgereihe,  in  welcher  die  Metalle  durch  Interpolation  zwi* 
jclien  den  feuchten  Leiter  die  chemische  Wirkuniz  der  Säule 
ffchwachen  nnd  ganz  aufheben ,  die  gleiche  Stufenfolge,  in  wel- 
dier  die  Metalle  in  Form  von  Bogen  die  Flüssigkeit  der*  em- 
/^Mm  Ä>//e  unrerbrechen ,  die  Wirkung  derselben  schwächen 
odfr  *;anz  aufheben,  der  grofse  Vorzug  in  Beförderung  der  Gas- 
cotwidMluog  bei  Anwendung  der  mehr  oxydabeln  Metalle ,  be- 
tonte des  Zinks  als  Zuleiter  in  die  Gasentbindungsrtf hren  nnd 
Jie \olhwendjgkeit,  die  negativen  JMetalle  in  einer  viel  grörbern 
Beiiihraogsiiache  mit  dem  ilüssigen  Leiter  anzuwenden ,  als  die 
foihiftn  Metalle,  um  das  Maximum  von  Wirkung  za  erhalten^« 
nnn  diese  letzteren  Beweise  betriflO,  wodurch  sich  gerade 
•tn?  der  auf  anderen  W  egen  gefundenen  eni gegengesetzte  Sia^ 
kfliolge  der  Metalle  in  ihrem  elektrischen  Leitungsvermtfgen 
m ergeben  scheint,  so  sind  die  Erscheinungen,  aus  denen  jene 
Iwgpleitel  wurdi'H,  zu  coinplicirt,  um  mit  Sicherheit  jenen 
Sihlufs  daraus  ziehen  zu  können,  da  das  electroraotorische  Ver- 
Utta  der  verschiedenen  Metalle  gegen  die  Flüssigkeiten  hierbei 
eneatUdi  mitwirkt  und  überhaupt  ganz  eigenthümliche  Gesetze 
Leitung  da  zu  herrschen  scJieinen ,  wo  Flüssigkeiten  und 
Metalle  mit  einander  abwechseln  und  die  chemische  Wechsel- 
vif^g  mit  in  Betracht  kommt,  weswegen  sie  nicht  mit  den 
^••Hstn  der  Lelnin«  durch  die  Metalle  an  und  für  sich  vcr- 
»'fcJueh  werden  dürlen.  \Vas  aber  die  Deutung  betrifft,  welche 
^rrtt  den  van  Marum'schen  Versuchen  giebt  und  durch 
allerdings  die  Leitungsfähfgkeit  der  Metalle  an  und  für 
•d»  durch  ihre  Masse  hindurch  bestimmt  wird,  so  lafst  sich 
toch  gegen  diese  Manches  einwenden.  Da  die  gröfste  Quantität 
TOQ  EIcktricitit,  wenn  sie  durch  Leiter  von  hinlänglich  grofser 
^tlmnng  fortgepflanzt^  wird ,  auch  nicht  die  kleinste  Spmr 
'Oo  Wärmeerzeugung  giebt ,  so  geht  schon  hieraus  hervor,  dafs 

1  IKeaee  Wörterb.  Th.  lY.  Abtk.  f.  8.  918,  667,  891  u.  MM. 
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die  Menge  itr  «nengten  WMrme  enf  keinen  Fall  eine  vnniit 
bare  Folge  der  Ausgleichung  der  entgegengesetzten  Elektric 
ten  ist  und  auch  nicht ,  wie  RiTTia  will,  im  geraden  Verh 
nisse  der  absoluten  Menge  dieser  Elektricitilten  und  dem  noo 

kehrten  der  Dauer  der  Zeit,  in  welcher  diese  /»iisgleichung 
schieht ,  oder  dem  geraden  der  Geschwindigkeit  der  l>orÜeiti 
Steht*  Vielmehr  deuten  die  meisten  Erscheinungen  darauf  1 
dafs  es  der  Widerstand  oder  die  relative  Isolation ,  Welche  ai 
bei  den  volikoirimensten  Leitern  noch  existirt,  vorzüglich  & 
dürfte,  was  zur  Wärmeerzeugung  beiträgt«  Und  so  wurden  j 
Versnche  gerade  die  von  RiTTin  aufgestellte  Ordnung  der  I 
talle  in  einem  entgegengesetzten  Sinne  betrachten  lassen.  Die 
war  namentlich  die  Ansicht  CuiLDtaM^sS  aU  er  den  Grad  • 
Erhitzung  untersuchte,  den  Drähte  von  gleicher  Dicke  (^V)  t 
gleicher  Lange  (b')  erlitten,  als  er  den  elektrischen  Strom  sei 
lOachtigen  Batterie  von  20  einfachen  Zink*-  und  20  Doppelplat 
von  Kupfer,  jede  von  6'  Länge  und  2'  8"  Breite)  durch  sie  hi 
durchgehen  liefs*  Die  Ordnung,  in  welcher  sich  die  Meti 
erhitzten,  von  dem  am  stärksten  erglühenden  anhebend,  w 
FUuin^  £is£»,  Kupfer ^  Gold^  Zink^  Silber,  und  £fliu>s 
erklärt  diese  Ordnung  als  die  umgekehrte  ihres  Leitungsveni 
gens,  weil  die  Elektricität  um  so  mehr  Wärme  erzeuge,  je  m< 
Widerstand  sie  in  ihrem  Durciigan^e  eriahre. 

Aus  demselben  Gesichtspuncte  hat  ganz  neuerlich  der  Ei 
länder  Harris  unmittelbar  aus  der  Menge  der  W^arme,  wek 
beim  Durchgänge  der  gleichen  Entladungen  einer  Batterie  dui 
Metalldrähte  von  gleicher  Länge  und  Dicke  erzeugt  wird|  < 
Ordnung  der  Metalle  als  Leiter  zu  bestimmen  gesucht'.  1 
Menge  der  erzeugten  Wärme  selbst  hat  er  durch  einen  einfacii 
Apparat,  nämlich  durch  eine  Art  von  Luftthermomecer,  nicG 
nauSgkeit  auszumitteln  sich  bemüht  Die  Drähte  wnidea  oii 
lieh  horizontal  durch  eine  gläserne  Kugel  von  3  '  im  Durchmesl 
quer  hindurchgefiihrt,  welche  mit  einer  doppelt  gebogen 
Röhre  in  Verbindung  stand,  in  deren  kürzeren,  da,  wo  die&o| 
aufgeschranbt  war,  etwas  erweiterten  Schenkel  vorher  eine  g 
färbte  Flüssigkeit  gegossen  wurd^ ,  die  in  dem  längeren  Sch^i 
kel  dann  bis  zu  gleicher  Höhe  stieg,  wo  das  0  bemerkt  woH 


1    G.  XXXVI.  364, 
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^  Die  angewandten  Drähte  hatten  -^'^j  bis  Zoll  Dicke ,  doch 
iBideo  immer  nnr  die  von  gleicher  Dicke  mit  «inender  yergli« 
ebeo.  Durch  die  heim  Durchgänge  des  Schlages  erzeugte  Er» 
iutxüng  wurde  die  Luft  in  der  Kugel  ausgedehnt  und  die  Flüs^ 
^knt  io  dem  laogeo  Schenkel  dadurch  in  die  Hdhe  getrieben. 
Dil  Hohe,  bis  sn  welcher  diese  Flüssigkeit  stieg,  zeigte  den 
Grad  der  Ausdelinung  und  damit  den  Grad  der  Erhitzung  des 

^  Uldrahtes  an«  Die  nachfolgende  Tafel  enthält  sammtlicha 
d&Bum  Wege  erhaltene  Resoltate : 

ikä»  and  ihre  Legirangen  Aosdehnmig  der  Lofit 

Kupfer  6 

Silber   .    :  6 

Kupfer  1  Silber  1  0 

-  1   —   3  .  .  6 

-  3   —    1  .  •  •  6 

Gold  9 

—  1  Kupfer  3    •    «  15  . 

*     -   1  Silber  3  15  ' 

Zink  18 

Messing    •••••  18 

!    Kupfer  8  Zinn  1  ••••18 

Gold  1  Kupfer  1  %  •  ^ .  20 

-  1  SUber  1  20 

3  Kupte  1  225 

'     —   3  Silber    1   21 

'    Zinn  1  Zink  1  ,    ...  27 

Platin   30 

'    Eisen   30 

'    Zinn  3  Zink  1  .    •  32 

Zion   ••••••36 

'    Zioo  3  Blei  1   45 

'    ZiM  1  Blei  1   54 

Zion  1  Bki  3   •  •   •   .  *  63 

»ei  72 

Diesen  Versuchen  snfolge  würden  demnach  die  Metalle 
iteh  ihrem  Leitungsvermögen ,  sofern  dasselbe  als  ihrer  Er- 
kitzaog  umgekehrt  proportional  angenommen  wird,  folgende 
Ordaettg,  ton  dem  besten  Leiter  jansgehend,  befolgen :  (Kupfer, 
Hb«,)  Gold,  (Zink,  Messing,)  (Platin,  Eisen,)  Zinn,  Blei, 
f  L2 
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«  und  sofern  man  die  VerhällniMe  der  Leitungsvermögen  nach  ^ea 

Verhältnissen  der  Zahlen,  welche  die  Erhitzung  messen,  be- 
stimmen wollte  y  würde  das  Leitungsvermögen  des  Goldes  sa 
dem  des  Silbers  oder  Kupfers  wie  2:3|  das  des  Zinks  oderMei* 
»ings  zu  dem  des  Silbers  oder  Kupfers  wie  1:2,  das  des  Platins 
oder  Filsens  zu  eben  denselben  wie  1:5»  des  Zinnes  wie  1:6| 
endlich  des  Bleies  wie  1:  12  sich  verhalten,  « 

Es  ist  hierbei  merkwürdig ,  dab  eine  sehr  kleine  Beini- 
5c)iunj:;  eines  andern  Metalles  einen  i.elir  jirofsen  Einllufs  auf  das 
Leitungävermöj^en  äufsert,  worin  eine  grolse  üebereinstimmung 
mit  dem  grofsen  Einflasse  kleiner  Beimischungen  auf  das  galva* 
ntsehe  Verhalten  liegt'.  'DiePonn,  in  welcher  dieselbe  Mtsft 
von  Metall  angewandt  wurde,  sciüen  keinen  Einüufs  auf  das 
Leitungsvermögen  desselben,  nach,  dem  Grade  der  Erhitstmg 
.  gemessen,  su  haben.  Ob  der  metallische  Draht  cylindrisch  oder 
zu  einem  Bande  ausgestreckt  oder  in  vier  kleinere  Drahte  ge- 
trennt war 9  immer  war  die  Erhitzung  dieselbe,  ein  Resultat, 
welches  mit  dem  bereits  aus  Bsgqukabl's  und  Dativs  Veno- 
ohen  abgeleiteten  übereinstimmt. 

Es  ist  auffallend,  wie  selir  die  von  Harris  gefundene  Ord- 
nung der  Erhitzung  von  derjenigen  abweicht,  welche  Dati 
beobachtete ,  da  er  gleich  lange  und  gleich  dicke  Drähte  too 
verschiedenen  Metallen  in*  den  Sehliefsungsbogen  einer  ma'ehti« 
*  gen  Volta'schen  Säule  brachte,  welciie^o  angeordnet  war,  dafs 
sie  als  zwei  MetalUlachen  (als  eine  einsige  Zinkiläche  und  dop- 
pelt so  grofseKupferfläcbe)  wirkte  Am  stärksten  erhitzt  wordi ! 
das  Eisen,  dann  Palladium,  Platin,  Zinn,  Zink,  Gold,  Blei, 
Kupfer,  Silber,  das  unter  allen  am  wenigsten  erhitzt  wurde. 
Die  auffallendste  Abweichung  betriffk  die  Stelle  des  Bleies,  Zibdi 
und  Zinks.  Da  vt  hat  nicht  näher-  angegeben,  auf  welche  WeiM 
er  mit  Genauigkeit  die  relative  Erhitzung  gemessen  habe.  NVic 
es  scheint,  war  für  ihn  die  Temperatur,  bis  zu  welche.r  eine  sieht 
leitende  Flüssigkeit,  womnter  sich  die  Drähte  befanden,  erliitik 
wurde,'  das  Mafs  derselben.  Bei  der  Vergleichung  dieser  (W* 
nung  der  Erhitzung  mit  der  Ordnung  des  auf  eine  mehr  uDout«; 
telbare  Weise  gefundenen  Leitnngsvermögens  der  Metalle  m 
langte  dann  auch  Da VT  zu  dem  Resultate,  dals  diese  OrdniiD£«A 

1   Vttg/U  Bd.  IT.  Abth.  2.  6Q6w 
S  G.  LXXf*  259. 
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die  entgegengesetzten  s^yen  und  die  Erhitzung  um  SO  inelir  zu- 
ifiune,  je  gröTseren  Widerstand  die  Metalle  leisten.  Davx 
^  buwrlt  noch  Folgendes.    Dafs  die  Beziehungen  auf  die  Wärmt 
(£f  Gr«d#  derErhifznng)  dieselben  seven,  welche  Intensität  auch 
^e Elektricität  besitze|  habe  sich  ihm  dadurch  bewiesen,  dafs, 
Iber  Entlad ufigen  Leidner  Batterieen  durch  Drähte,  welche  sich 
ulir  Wasser  befanden,  hindurchgehen  lieAi ,  diese  sich  in  der- 
itlben  Folge  erliitzten,  als  durch  Volta'sche  Batterieen,  indem 
U  £isen  eher  achmolz  als  Platin ,  Platin  eher  als  Gold  und 
•  fort.  Indessen  stimmen  andere  Versuche  Datt's  mit  der 
BehjDpluD^,  dafs  die  Intensität  der  Elektricilät  keine  besondere 
Beziehung  auf  Wärmeerregung  habe,  nicht  iiherein,  aus  denen 
fldi  aualich  das  Resultat  ergab ,  dafs  die  Elektricitäl  mit  desto 
{erioaerer  5chwiffri>>keit  durch  schlechte  Leiter  hindurchgelif, 
je^röfser  ihre  Intensität  ist,  woraus  nothwendig  folgt,  dafs,  da 
^  Wärmeerzeugung  auf  irgend  eine  Art  eine  Function  des  Wi« 
^et^odes,  welchen  die  Elektricität  in  ihrem  Durchgänge  er- 
fihrt,  und  aI>o  auch,  was  auf  eines  hinaiiälauft ,  eine  Function 
j  ^  jedfiinaligen  Grades  d^r  Leitung  ist,  diese  Wärmeerzeugung 
I  TOS  der  Intensität  der  Elektricilät ,  nach  der  sich  die  Leichtig- 
keit der  Leitung  ,  namentlich  in  den  schlechtem  Leitern,  richtet, 
Biil  anhängig  seyn  muis.    Dieses  wird  auch  durch  folgende  Rr- 
leketDoog  bestätigt.    In  einer  Volta'schen  Batterie  von  Solcher 
Alt,  dafs  die  Men;2e  der  dnrch  sie  in  Thäti^keit  gesetzten  Elek« 
tricilaisehr  grofs,  die  Intensität  derselben  aber  sehr  schwach  ist 
(akniailich  Davt  die  Zink  -  und  Kupferplatten  so  mit  einander 
nibttd,  dafs  sie  nur  eine  einzige  Zinkplatte  von  20  bis  30 

Q^idraifufs  Oberllac hp  und  eine  doppelt  so  grofse  Ivupferplatte 
Wdeten  und  die  Truge  mit  Wasser  gelullt  wurden,  dem  nur 
«nig  Säure  zugemischt  war),  verhielt  sich  Kohle ^  die  mit  den 
Mdeni  Theilen  des  Schihffsungskreises  nur  in  wenigen  Puncten 
loBciühruDg  stand,  fast  eben  so  sehr  als  ein  isolirender  Kör* 
per,  via  Wasser,  und  kam  nicht  zum  Glühen,  und  selbst  Piatior» 
Mt  Wörde  in  ihr  nicht  erhitzt ,  wenn  der  Durchmesset  dessel* 
Wo  kleiner  als  jf-^"  und  die  Länge  3  oder  4  Fufs  war.  Eine 
loiche  ßatterie  machte  einen  1  Fufs  langen  und  dicken  Pia- 
luuiriht  kaum  heiCi ,  indels  sie  einen  eben  so  Jangen  und  dicken 
*W*rdraht  zum  Rothglühen  brachte  und  eine  gleiche  Länge  von 
iickmm  Platin  -  oder  Eiseodraht  sehr  heifs  machte.  Diese 
VoiBche  bcwtiseii  auf  du  wgenscheinUchste ,  wie  «nsichei  «s 


» 
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ist ,  aus  dem  Grade  der  WHnneerzeiigung  irgend  euien  SchloTs 
fiuf  den  Grad  des  elektrischen  Lei tuogs Vermögens  sa  machen 
und  wir  wenden  uns  dahejr  sa  den  genaueren  und  auf  eine  mehi 
direkte  Weise  das  Leitungivermö'gen  bestimmenden  Methoden 
Davy's  und  Becquerkl's,  von  denen  schon  oben  ausführlich 
die  Rede  gewesen  ist.  Da  nämlich  durch  die  oben  mitgetheihen 
Versuche  ausgemacht  ist,  dais  das  Leitungsvermtfgen  der  Metalle 
bei  gleichem  Durchschnitte  im  umgekehrten  Verhältnisse  ihrer 
Liinge  und  bei  gleicher  Lange  im  geraden  Verhältnisse  ihres 
purchschnitles  oder  genauer  ihrer  Masse  steht,  so  geben  bei 
gleicher  Leitung,  Rur  : welche  Datt  die  jedesmellge  voll- 
ständige Entladung  irgend  einer  Volta'schen  Batterie  als  Kenn» 
Speichen  brauchte,  so  dafs  in  der  zugleich  damit  durch  feifl« 
Siiberdrahte  verbundenen  Gasentbindungsröhre  keine  weiter» 
Spiur  von  Gasentwickelung  statt  fand,  die  verschiedenen  Lan- 
gen gleich  dicker  Drähte  der  verschiedenen  Metalle ,  bei  wel- 
chen diese  vollständige  Lotladung  statt  fand,  unmittelbar  dal 
Verhältnis  ihrer  Leitnngsverm($gen»  Auf ''diese  Weise  mitlsbe 
dann  Dayy  aus,  dafs  beim  Entladen  der  filektricitfit  von  60 
Plattenpaaren  gleich  wirkten :  1  Zoll  Platindraht ,  (j  Zoll  Sil- 
beidraht,  5^  Zoll  üupferdraht,  4  Zoll  Golddraht,  3,8  üleidnJit, 
0,9  Zoll  Palladiumdraht,  0,8  Zoll  Eisendraht,*  als  alle  diese 
Drälite  eine  gleiche  Dicke  hatten  und  sich  in  einer  sie  kalt 
erhaltenden  Flüssigkeit  befanden.  Ein  anderes  INIafs  war  bei 
Uleicher  Länge  und  Dicke  der  Lträhte  die  Zahl  der  Plattenpaare 
fler  Volta^chen  Batterie ,  die  vollständig  entladen  wurden.  So 
fand  Dayy  unter  der  Vorsicht,  dafs  die  Drähte  so  kalt  alä 
möglich  durch  Untertauohung  in  ein  Becken  mit  Wasser  erhalieB 

1  Omi  hat  In  einer  idiarrtinnigen  Erörterung  (Kastner't  Archiv. 
XVI.  1.  S.  1)  die  Gesetze,  nach  welchen  sich  das  Erglühcu  von  Me- 
talldrahten dorch  die  galvanische  Kette  richtet,  theoretisch  hcrzulfi- 
ten  gesucht  nnd  selbst  genauo  Formeln  iiir  diese  Gesetze  geliefert. 
Durch  diese  Erörterung  ist  aber  kein  Resultat  für  Beatimmuog  Ars 
verschiedenen  Leituogsvermögens  verschiedener  Metalle  unmittelbar 
gewonnen  ond  wir  halten  daher  den  Artikel:  Säule,  Folta*»che,  Air 
den  mehr  geeigneten  Ort,  unsere  Leser  mit  jener  schätzbaren  Arbeit 
bakannt  zu  machen ,  darch  welche  die  Gesetze  für  das  Erglüben  tot 
WetalldrahteBy  wie  sie  von  nni  bereits  nach  den  Torhandeneo  Tem* 
eben  (dieses  Wdrterbttob  Bd.  IV.  AbdieiL  &  S.  9tl.)  9^ht9mfig  aaF- 
gesteUt  wenden  sind,  aas  einem  allgaeieinan  Principe  absfIliM 
^eiden* 
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ganze  Elektricität  von  folgender  Anzahl  von  PlaC-  ^ 
teopaaren  (i^nk  mit  doppeltem  Kupfer),  indem  die  Flüssigkeit 
1  ia  Ti<(ge  aas  15  Tbeilen  Wasser  und  einem  Tli^ile  Salpeter^ 
I  «et  bestand,  bei  einer  Länge  der  Drähte  von  6  Zoll  und  einem 
j  Durciimesser  von  ^4-^  Zoll  entladen  ;   durch  Silherdraht  von  (j.) 
Piaren,  Kupferdraht  56,  Zinkdrath  12,  Piatiodrath  1 1,  £iäen(>, 
Utk  Biaidrath  von        Zoll  Dorehmesser  gleichfalU  von  56 
I  hmn,  wie  es  schien, 

Indels  bemerkt  Davt,  dafs  bei  mehrmaliger  Wiederholung 
Imr  Art  von  Versuchen  die  Resultate  nie  gans  dieselben  wa- 
,  TfD,  wiewohl  sie  manchmal  einander  sehr  nahe  kamen,  indem 
I  fitoieatlich  bei  starker  Ladung  der  Batterie  und  also  bei  hoher 
Infiunitat  der  ßlektricität  die  beaten  und  die  schlechtesten  Leiter 
■db  wenig  verschieden  seigten,  wogegen  bei  achwachen  Ladun- 
gen ihre  Verscliiedenheit  gröfser  ausiiel.    Legen  wir  die  erste 
;  Beibe  von  Veraucben  zum  Grunde  und  nehmen  wir  das  Lei- 
iDsgmnD^Sgen  des  Eisens  als  des  schlechtesten  Leiters  sur  Eiu'^ 
M  an ,  so  werden  die  Leitungs vermögen  der  verschiedenen 
,  lletallc  durch  folgende  Zahlen  repräsentirt : 

Siiker  7,5,  ICupfer  6,7,  Ooid  5,  BMAfi,  Plaim  1,2, 
Paüadium  1,1,  JSisea  1. 

Etwas  abweichend  Jiiervon  ist  die  Stufenfolge,  welche  Bec- 
QccaiL  dorch  die  Anwendung  des  bereits  oben  erwähnten  Ver- 
I  Unos  erhielt,  indem  er  nämlich  die  Schälohen  a,b  und  c«^^^' 
I  Airch  Drahte  von  verschiedenen  Metallen  von  gleicher  Dicke 
;  mit  einander  verband  und  ausmittelte,  in  welchem  Verhältnisse 
\  üee  Langen  gegen  einander  stehen  mubteni  damit  die  Nadel 
'  adit  abwich  oder  damit  sie  beiderseits  gleich  viel  Elektricität 
ietteteo.   Diese  X^ängen  selbst  waren  dann  das  Mafs  ihres  Lei- 
tn^^rerrnttgens ,  da  der  längere  Draht  in  dem  Verhältmsse ,  in 
vdchem  er  durch  seine  grtffsere  Länge  an  Leitungsvermögen 
I  Tedor,  diesen  Verlust  durch  die  auf  seiner  specifischen  Beschaf*« 
^nüieit  beruhende  Stärke  seines  Leitungsvermögens  wieder  com- 
peuiit  haben  rnubte.   So  fand  dann  Bkcqueasl  folgende  Zah* 
lenwerthe  für  das  lucitungsvermögen  der  Metalle: 

Kupfer  100,  Gold  93,60,  Silber  73,60,  Zink  28,50,  Zmn 
35,50,  Pleiia  16^40,  £iseu  15,80,  Blei  8,30,  QuecksÜbet 
3^  KaKum  1^3. 
i  Kalium  und  Quecksilber  waren  in  calibrirten  Rohren  angewandt, 
^eien  Divdimeseer  mit  Genenigkeit  bestimmt  wurde*  Wie  nahe 
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die  Dach  der  Methode  von  Harivis  gefundenen  Gröfsen  desl^i- 
lungsvernH^geos  mit'  den  Werthen  von  BscQusftBi*  uberei»^ 
stimiiien,  ergiubt  nch  aus  nachfolgender  Tabelle,'  worin  das  Lei- 

tunizsvermö'jen  des  Kupfers  gleichfalls  durch  |00  aus;:edriickt 
lind  die  übrigen  Zahlen  nach  dem  Verhältnisse  des  Grades  der 
Erhitsong  bestimmt  sind : 

Kopfer  100,  Gold  66,6,  Silber  100,  Zink33A  Zinn  16,6,  . 

Platin  20,  tisen  20,  Blei  8,3. 

Obm^  fand  für  Drähte  versehiedenei  Metalle  von  gleidbem 
Durchmesser  folgende  Längen  gleichen  Leitangs\vertlien  entspre- 
chend, indem  er  nämlich  die  verschiedenen  Drähte  als  SchHe- 
füungi»drähte  unter  möglichst  gleichen  Umständen  in  die  galva- 
nische Kette  brachte  nnd  sie  so  lange  verkürzte  oder  verian- 
•  gerte,  bis  eine  gleiche  Ablenkung  der  Magnetnadel  bewtritt 
wurde : 

Kupfer  1000,  Gold  574,  Silber  350,  Zink  333,  Messing 
.  280,  £iaen  174,  Platin  17J,  Zinn  168,  Uei97. 
Man  sieht,  dafs  diese  Reihe  nnd  ihre  Werthe  anf  eine  höehilt 
auffallende  W  eise  mit  derjenigen  von  Bec^uehkl  übereinstim- 
men, doch  schenkt  Ohm  seihst  seinen  Versuchen  kein  Wies 
"Vertrauen,  weil  er  bei  Wiederholung  derselben  einen  andero 
Silberdraht,  der  übrigens  andi  aus  licm  reinsten  Silber  bestand, 
als  einen  bessern  Leiter  wie  Kupier  und  üold  fand.    Der  bei 
der  ersten  Reihe  von  Versuchen  gebrancbte  Silberdraht  seigtt 
bei  genauerer  Unteteuchnng  eine  Oelhaut  auf  der  Oberfliche, 
.die  er  beim  Zieiien  angenommen  hatte,  während  der  später  ge- 
brauchte frisch  gereinigt  war.    Pouillit  bediente  sich  eints 
einfachen  Electromotors  von  sehr  grofser  Oberfläcke  nnd  fand 
bei  gleichem  Leitangsvermögen  folgende  Längen  verschiedener 
Drahte  von  gleichem  Durchmesser: 

Süber  (mit  0,014  Kupfer)  860,  Kupfer  738,  Silber  (mU 
0,052  Kupfer)  656,  Gold  (feines)  623,  Silber  (mit  0,2  Ku- 
pfer) 5Ü9,  Garkupfer  224,  Messing  194,  Eisen  121,  Gold 
(18karatiges)  [09,  Piaün  100. 
Diese  Versuche  «eigen  deutlich ,  was  sicli  auch  schon  ans  dsn 
Versudhen  von  Harris  ergeben,  wie  kleine  Beimischungen  die 
Stelle  eines  Metalis  eben  so  in  der  Reihe  als  Leiter,  wie  in  dtr 
Reihe  als  Erreger  der  Elektricität  verrticken« 


1   icbweigg.  jMim.  N.  A.  XYL  Iii. 
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Das  elektrische  Leitangsvermögen  dec  Metall^  scheint  in 
teeädistMi  Aesiehnng  mit  ihrem  Leitottgsveraitfgen  fttr  Wirme 
mateheOf  dergestalt,  da fs  beide  Eigpntchaften  einigprmifoen 
gleichen  Schritt  halten.  Für  Kupfer,  Silber,  I^latin  und  Palla- 
dium fand  WoLLASTUs  dasselbe  in  dem 'Verhältnisse  3}5;  2,5 
ud  i ,  ood  nach  DssrEBTe  ist  sie ,  wenn  man  die  wärmelti- 
ttode  F)i^pnschaft  der  Ziegel^ehie  =  1  setzt,  bei  Blei  IG,  Zinn 
%  Zink  31,  Eisen  32  und  Kupfer  77)  so  dafs  wenigstens  beide 
iUiheo  ifl  den  Extremen*  voUkomoiien  mit  eineeder  abereinstim-* 
mtn.  Mit  andern  Eigenschaften ,  w»  z.  B.  der  Cohision  (Hürte), 
Dichti;lkeit ,  Oxvdabilität,  scheint  dagej^en  das  elektrische  Lei- 
tungsvermögen  der  Metalle  in  keinem  Verhältnisse  zu  steheui 
fu  weiches  sich  bis  jetst  ein  Gesetz  anfirtelleii  liefse. 

b)  Sne.  Nächst  den  Metatlen  sind  die  besten  Leiter  der 
Elfktricität  die  Erze,  welche  auch  in  ihren  physischen  £igen- 
idiahen  den  Metallen  am  nächsten  kommen  ^  -also  insbesondere 
£e  metallischen  Sulfiden ,  welche  unter  dem  Namen  der  Ki^ee 
und  Glau%€  bekannt  sind,  aber  auch  einige  Arten  der  sogenann- 
ten BUnäen  und  uielnere  Metulloxyde,  die  trotz  ihres  Sauer- 
stoffes noch  in  ihren  physischen  ßigenschaften  den  reinen  Me- 
tilleQ  nahe  stehen.  Schon  Pmibstlky^  hat  hierüber  mehrere 
\tr.MKhe  antiestellt  und  bemerkte  besonders,  dafs  dieieMt:'eii 
Lrze,  in  weichen  das  Metall  durch  Arsenik  und  öchwefel  vererzt 
ut,  gilt  leiten ,  namentlich  auch  dir  natürliche  sowohl  als  der 
ktnistlich  bereitete  Zinnober,  weicher  jedoch  beim  Durchgänge 
des  Schlags  einer  üatterie  in  viele  5lücke  zertrün)Miert  wurde. 

PtLLBTf  BA  y  dem  wir  die  neuesten  Versuche  über  diesen 
Gegenstand  verdanken bemerkt ,  dab  man  keine  ganz  allge- 
mtrine  Regel ,  die  von  der  Oxydations—  oder  Schwefelungsstufe 
der^leulie  oder  von  den  physischen  Eigenschaften  der  Erze  her- 
geoenmen  sey^,  für  ihre  Leitungsfähigkeit  aufstellen  könne«  So 
fiod  er  z.  ß.,  dafs  Schwefelsilber  die  Elektricität  gar  nicht  leite 
(ob  er  darunter  eine  besondere  Varietät  des  Glaserzes,  etwa  das 
»prdde,  gemeint  habe,  ist  nicht  näher  angegeben)  undSchwe- 
felqaecksilber  nnr  sehr  wenig ,  indets  Sehwefolblei  und  Schwe-> 
feizink,  selbst  die  durchsichtigen  kiystallisirten  Blenden,  vor- 
tidHiche  Leiter  sind«     Nicht  minder  sonderbare  Anomaiieen 
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ÜMideo  tidi  unter  den  Metalloxydeo«  Das  Hyperoxyd  des  Man« 
gans  ist  im  Tortrefflkher  iieitar,  das  rothe  Bleiozyd  oder  die 
natiiitiefae  Mennige  leitet  kaam ,  sehr  gut  dagegen  die  Bteierdt, 
welche  auch  ein  Oxyd  ist ,  so  daCs  dieser  Charakter  hinreicht, 
sie  yon  dem  natariichen  kohlensauren  Blei  sa  nnterscheideoi 
welches  kein  Leiter  ist«  Da  hei  der  Priifnng  solcher  natürÜcliea 
Körper  auf  ihr  Leitnngsvermögen  der  Zustand  der  Luft,  die  Fi- 
gur der  Stücke  und  besonders  die  Spitzen  an  krystallisirten  Kür- 
pem  Einfluls  haben ,  so  läliit  sich  nicht  nüt  strenger  Genauigkeit 
eine  Stufenfolge  derselben  in  Rücksicht  auf  ihr  LeitnngsvennO« 
gen  aufstellen.  Das  relative  Leitungsvermögen  bestimmte  Pel- 
WTiBn  durch  die  Art  der  Entladung  einer  Leidner  Flasche  und 
nennt  schwache  Leiter  diejenigen ,  nit  denen  sich  die  Leidoa 
Flasche  nicht  augenblieklich  entladen  läfst,  sondern  die  Entla- 
dung einige  Augenblicke  dauert,  und  welche  die  Schläge  nur 
dann  durch  sich  dttrchiassenf  wenn  die  Flasche  stark  geladen  ist 
Von  den 

Schiipefel"  und  Arsenihyerbindunßen  leiten 
Schwefelblei  vortrefflich. 
Schwefeleisen  (Schwefelkies)  sehr  gut. 
Schwefelkupfer  (Kupferkies)  sehr  stark« 
Glanz  und  Speiskobalt  sehr  gut 
Arsenikkies  sehr  gut. 

Silberglaserz  ^  schwarzes  Schwefelsilberj  sehr  gut» 
'  Kupfernickel  sehr  gut. 
Pechblende  (Schwefelnran)  stark, 
•     Rothgildigerz  (selbst  durchsichtiges}  gut._ 
Schwefelquecksilber  mittelmäfsig. 
Grauspiefsglanserx  (Schwefelspiefsglanz)  wenig» 
Rothspiefsglansers  wenig. 
Schwefelmolybdän  wenig. 
Schwefelarsenik  ist  ein  vollkommner  Isolator« 

Grauhraunsteinera  sehr  gut. 

ZioDoxyd ,  selbst  die  durchsichtigsten  Zinngraupen ,  sehi 
stark. 

Eisenglans  und  oxydirtes  Eisen  sehr  gut. 

Weifses  Bleioxyd  (natürliche  Bleierde)  gut. 
Natürliche  Mennige  sehr  schwach« 
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I     KopfcfDzyd  sehr  tcbwaoli» 

Sehwmtr  Erdkobalt  sehr  wenig« 

j       Oxydirtes  L.ran  sehr  wenig. 
'      Weiü^r  Arsenik  I  Nichtleiter» 
Uteneben  schwach« 

Titanit  ( titansaiirer  Kieselkalk)  aufserst  wenig, 
Wolfram  ( woliramsaures  Eisen)  schwach. 
Tungstein  (wolframsanrer  Kalk}  gar  nicht«  . 

*  Cent  sehr  wenig. 

Dürfte  man  nach  der  Analogie,  dafs  unter  den  eigentlichen 
lieuUeo  die  in  der  Reihe  der  galvanischen  Erreger  dem  posi'« 
I  lirtB  Ende  naher  stehenden  die  schlechtem ,  die  dem  negativen 
Ende  naher  stehenden  die  besseren  Leiter  sind  ,  schliefsen  ,  so 
wurde  man  alle  in  dieser  Tahelie  aui^e führten  üorper,  die  hin- 
iiclitlich  ihres  Leitttpgsverm($gens  sich  iiberhaopt  wie  Metalle 
Yitbalten,  sogar  als  die  besten  Leiter  anzusehn  haben,  da  sie  in 
jer  nalvauischen  Spannuu^^ieihe  dem  negativen  £nde  am  nach- 
iteo  liegen* 

c)  Kahle,    Zunächst  an  die  Metalle  nnd  ihre  Erae  schlie« 

f>fn  sich  die  Kohle  und  die  kohlen /lalt igen  Kör^per  an.  Piukst- 
LET^  hat  zuerst  durch  viele  Versuche  ausgemittelt ,  dafs  die 
Hohkohle  sich  als  ein  vollkommen  so  guter  Leiter  wie  die  Me^ 

'  tilie  yerhalre ,  doch  fand  er  unter  verschiedenen  Stücken  be- 
deutende Verschiedenheiten.  Selbst  einzelne  Stücke  Steinkohle 
hod  PaiBSTLST  bei  der  Entladung  geladener  Flaschen  voUkom- 

I  MO  wie  die  Metalle  sich  verhaltend;  doch  läfst  sich  aus  dem  Zn- 
t^mmenliange  schliefsen ,  dafs  er  die  Steinkohlen  im  verkohlten 
i^tbtaade  (Coaks)  versteht,  wenn  er  die  Steinkohle  einen  un- 
ToUkomnenen  Leiter  nennt«  Paisstlkt  giebt  bei  dieser  Gele«- 
genbeit  als  IVIafs  des  Leituntjsvermöüens  die  Gröfse  des  Ilück— 
lUodes  in  der  entladenen  i^iasche  auj  den  man  durch  ein  La- 

•  M'icbes  Elektrometer  genau  messen  könne,  nachdem  dieFlasch« 
fach  die  verschiedenen  Körper,  die  sich  unter  ganz  gleiclien 
latständen  im  Erschütterungskreise  behnden,  entladen  worden 
itt.  Rais  fand  Paikstliy  nur  als  einen  unvollkommenen  Leiter 
Qod  Spiegelmfs  von  Hots  sogar  als  einen  Isolator«  Davv  ^  be« 
iümmte  noch  genauer  das  relative  Leitungsveiuii^gen  dec  Uol;&^ 
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kolile.  Von  gut  verkohltem  dichtem  Diichsbctumholze  wardt 
•in  Kohienitück,  das  bei  i^  Zoll  Breite  «i^ir  Zoll  Dicke  hallt, 
swisehen  grofsen  Flächeo  Platin  in  den  Schliefsnugflkreis  ge- 
bracht und  es  fand  sich,  dafs,  wenn  Jus  Stück  Kohle  1/2  Zoll 
lang  war,  es  dieselbe  Menge  von  Elektricitat  entlud,  ab  eio  U 
ZoU  langer  Platindraht  Ton  rht  Zoll  Dicke«  Hieraos  und  ans 
dem  bereits  oben  angeführten  Versnche ,  daOi  bei  sehr  geringer 
Intensität  der  Elektricitäit  die  Holzkohle  sich  beinahe  so  isolirend 
wie  Wasser  Terhält,  sollte  man  allerdings  schliefsen,  daU  dia 
Kohle  den  Metallen  an  Leitungsfiihigkeit  wieit  nachstehe.  Der 
Graphit  ist  dagegen  den  Metallen  ganz  gleich  zu  setzen,  Wtl 
ohne  Zweifel  neben  seinem  Eisengehalte  von  seiner  gröf^erea 
Dichtigkeit  abhingt ,  denn  aach  die  gewöhnliche  in  einem  be^ 
tigern  Peuer  gebrannte  Holzkohle  wird ,  indem  sie  dadurch  an 
Dichtigkeit  und  Coliäsion  gewinnt,  ein  viel  besserer  Leiter. 
Auch  die  mituraliftche  Jlolzhohle  und  der  AnilwacU  verliehen 
lieh  als  sehr  gute  Leiter  der  Klektricität  Qnd%  namentlich  land 
PiLLiTiCR  letzteren  als  einen  vortrefflichen  Leiter. 

d)  Feiichle  und  ßiissige  Körper.     Alle  übrige  Leiter,  die 
wir  nun  noch  zu  betrachten  haben,  zeigen  ihr  Leitungsveroiögea 
nor  in  ihrer  Verbindung  mit  Wasser  und  es  ist  htfchst  merk-  j 
würdig,  dafs  alle  diese  Substanzen ,  wie  namentlich  alle  Salzei  ^ 
Säuren,  Laugensalze,  auch  mehrere  einfache  Körper,  wie  Chlor, 
lod,  Brom,  die  in  ihrem  ganz  trocknen  .Zustande  JNühiUUir 
der  Elektricität  sind,  durch  ihre  Verbindung  mit  Wasser  Plos- 
sigkeitpn  geben,  die  diirchar.i  b;  sser  I«  lien  ,  als  das  reitie 
ser,  Flüssigkeiten,  deren  Leitungs vermögen  in  eben  dem  Ver- 
hältnisse zunimmt,  in  welchem  die  relative  Menge  des  Was:»ers, 
also  des  Leiters,  geringer  nnd  diejenige  des  aufgelösten  KOrpeiSi 
also  des  Nichtleiters  ^  grüfber  ist. 

,  Das  //W«sr  selbst,  dessen  Leitungsfähigkeit  hier  zuerst  in 
Betrachtung  kommt,  ist  allerdings  ein  Letter,  aber  steht  in  die- 
'  ser  Hinsicht  ganz  anfserordentiich  den  Metallen  nach  nnd  ver* 
hält  sich  sogar  unter  mehreren  Umständen  beinahe  als  ein  ho- 
lator.  Es  ist  bereits  bemerkt  worden,  dafs  schon  BbccaaU 
auf  das  relativ  so  geringe  Leitungsvermögen  des  Wassels  auf- 
merksam gemacht  und  dafs  Cave.vdü^h  sogar  dieses  Leitnng«- 
vei'tnögen  mehrere  «illioDenmal  gehuger  als  das  der  Metalle 
geschätzt  hat.  Spater  hat  Volta  das  hOchst  unvollkommeoe 
Leitiin|sverm<^gen  des  Wassers  för  fibktrtcität  durch  neue  Vsf^ 
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Fiiissigkeit,  welcher  durch  einen  Metalldraht  von  der  Feinheit 
eines  Härchens  mit  Leichtigkeit  darch^^eht,  iiQ  Wasser  einen 
■Dionnil  gtöfiMren  Raum  ein  und  g9kt  selbst  durch  diesen 
ud^  mit  derselben  Leichtigkeit  und  in  derselben  Menge  hin« 
darch.  i  ülirt  man  nämlich  den  Entladungsstrom  einer  Leidnec 
Flucbe,  die,  wenn  sie  grols  ist,  nnr  sdiwsch  geladen  zu  seyn 
buebt,  oder  den  Entladangsstrom  einer  sehr  schwsch  gelade- 
m  Batterie  oder  einer  Saale  ans  hundert  Lagen  Kupfer  und 
hakf  deren  bpanoung  uogelahr  1^,5  des  Volta'schen  Stroh- 
yaelektrometers  betrügt,  mittelst  swei  sismlich  breiter  Me-« 
tillstreifen  ,  die  einander  gegenüber  stehen  ,  durch  Wasser ,  das 
nchin  einem  gToilsen  Becken  oder  in  einer  hölzernen  oder  irde- 
■tslUife  befindet,  breitet  sich  der  fintladnngsstrom  im  Was-  ,  i 
nrisehter  und  linker  Hand  von  dem  geraden  Pfade  ans,  des 
oomiUelbar  von  dem  einen  Streifen  ^uin  andern  führt,  so  dafs, 
«oHi  nun  die  eine  Hand  zur  Seite  desselben  in  einem  Abstand» 
Toa  einigen  Zollen  von  dem  geradlinigen  Strome  in  das  Wassel 
laacht)  man  von  dem  Entlad u/)^s6ciila|^e  ^etroflen  wird  und  einen. 
bäikz  erhält. 

Auf  eine  noch  genauere  Art  seigen  diese ,  verglichen  mit  i 

derjenigen  der  Metalle,  aufserordentlich  viel  geringere  Leitungs- 
fahi^keit  des  Wassers  und  selbst  der  salzigen  Flüssigkeiten  die 
TOQ  HuMraaT  Datt  und  mir  mit  dlizu  passenden  Apparaten 
ugesliUten  Versuche.  Davt  ^  befestigte  in  einem  Gefifse,  wel- 
ches bestimmt  war,  mit  irgend  einer  Salzauflösung  angefüllt  za 
weiden,  einander  gegenüber  ^ei  Platinbleche  in  einer  Entfer- 
ooBg  Ton  %  2mü  von  einander*  Jedes  derselben  war  6  Zoll  lang 
'wJ  Ii5  Zoll  breit  und  sie  wurden  mit  den  Polen  einer  \'oha'- 
icben  Batterie  in  leitende  Verbindung  gesetzt«  Zugleich  verband 
Da?t  die  beiden  Pole  der  fiatterie  durch  swei  feine  Silberdrähto 
isiiBem  Gassersetinngsap parate  und  gofs  dann  von  einer  Salz- 
ttflösung  in  das  Gefäfs  80  viel  hinein,  bis  an  dem  negativen 
^ilbtniiahte  kein  Gas  mehr  ersobien.  In  einigen  solchen  Ver« 
nidien  mit  der  stüiksten  Auflösung  von  Kochsalz  fand  sich,  dab 
die  ganze  6  Zoll  lange  Obeiilache  nicht  Jiinreichte,  um  die 
tUktriciiat  von  swei  Plattenpaeren  vollständig  durch  die  Auf« 
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lösung  zu  leiten,  dagegen  entlad  eine  gleich  lange  Strecke d.ii. 
1  Zoll  Platindraht  von  mir  Zoll  Durchmesser  60  Platteopaars 
vol1ständ\g.  Das  Gas ,  welches  in  der  Flüssigkeit  an  den  Me- 
tallflächen entbunden  wurde,  machte  es  iinmciglich ,  ]iierbei  ge- 
naae  Resultate  sa  erhalten ,  doch  scheint  sich  aus  diesen  Ver« 
suchen  so  viel  wenigstens  sa  ergeben,  dafs  das  Leitongsver- 
mögen  der  besten  flüssigen  Leiter  mehrere  hunderttausend  mal 
schwächer  ist,  als  das  der  schlechtesten  Leiter  unter  den  Metal- 
len. Da  in  dem  von  Datt  gebrauchten  Apparate  der  Stron  der 
Elektricitfit  sich  auch  noch  seitwärts  verbreitet,  was  aus  Volt  a's 
oben  angeführtem  Versuche  erhellt,  und  folglich  der  Durch-  j 
schnitt  der  Flüssigkeit|  welche  denselben  leitet,  dadurch  unbe« 
,  Stimmt  wird,  so  Sehlen  mir  ein  zu.  ähnlichen  Versuchen  toq 
mir  ausgedachtes  Gefi&Ts  den  Vorzug  zu  haben ,  wo  nämlich  die 
beiden  Metallplatten,  welche  den  elektrischen  Strom  der  Flüs- 
sigkeit zuzuleiten  bestimmt  waren,  die  Seitenwandun<zen  des 
Gefiüses  selbst  ausmachten,  in  welchem,  weil  die  übrigen  Was^ 
düngen  von  Überflmifstem  Glase.gemacht  waren,  der  elektrische 
ätrom  gezwungen  war,  von  der  einen  Wand  zu  der  andern 
durch  die  fliissigkeit  sich  zu  bewegen,  deren  jedesmalige  Säule 
(ein  rechtwinkliges  Parallelepipednm)  durch  die  Entfernung  die- 
ser beiden  Wandungen  von  einander  und  durch  die  Höhe,  bii 
zu  welcher  jede  Flüssigkeit  in  das  GefäTs  gefüllt  wurde,  genau 
bestimmbar  and  mit  jedem  Metalidrahte  von  gegebener  Länge 
und  Durchmesser  in  Rtioksicht  auf  Leitunnsvermögen  nach  den 
oben  aufgestellten  Grundsätzen  vergleichbar  war.  In  diesem 
Gefaüse  oder  in  dieser  Zelle  waren  beide  Metallwandungen  auf 
der  Innern  Seite  im  Feuer  Tergoldet,  damit  sie  von  keiner  | 
Flüssigkeit  angegriffen  werden  konnten,  und  da  die  Wandungen 
einander  gegenüberstanden ,  so  wurde  der  Erfolg  auf  keine 
Weise  durch  die  electromotorische  AYirkung  zwischen  dem 
Golde  und  der  jedesmal  in  die  Zelle  gefüllten  Flüssigkeit  affidit^ 
da  die^von  beiden  Seiten  gleichen  Wirkungen  einander,  was  die  | 
Erregung  eines  elektrischen  Stromes  betrifft,  entgegengesetzt  wa- 
ren und  sich  folglich  aufheben  mufsten.  Bei  diesem  Apparate  ist 
^•d  die  Zelle,  •  der  ein&che  Eiectromotor,  ans  einem  htfkeroen 
*  ausgepichten  Kasten  bestehend,  der  jeJebmal  mit  derselben  Koch-  ' 
salzauÜosung  gefüllt  wurde,  in  welchen  die  beiden  Metallplatteo 
Ton  Kupfer  K  und  Zink  Z,  die  durch  einen  ßlfsnbetnslreifen  • 
oben  mit  .einander  Ttrhunden  waren,  hinabgelsssea  wurden 
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bebte  VorricJitung  Ii  konnten  diese  Platten ,  beide  gleichzeitig^ 
so  jedtr  beliebigen  Tiefe  in  die  Flüssigkeit  hinabgelassen  wer-* 
I  ^  Von  itt  ZiDkpktte  ging  ein  Diaht  nach  der  einen  Wen-« 
im«  der  Zelle ,  an  welcher  ein  mit  einer  durchbohrten  kleinen 
Uet^Iikugel  c  versehener  Messingstift  angebracht  war^  durch 
weldie  der  vom  Zinke  ensgehende  Dreht  hindnrchgestecLt  und 
Mk  Moe  kleine  Sohranbe  in  innige  Verbindung  gebracht 
^de*   Eine  ahnLche  Vorrichtung  b  fand  sich  an  der  andern 
I  )büwaiid  der  Zelle  f  mit  welcher  da»  eine  Ende  einet  Jttuiti« 
.plmoii      der  um  eine  Magnetnadel  herumging,  verbunden 
^rde,  während  das  andere  Ende  des  Multiplicators  mit  der 
Kopferplatte  in  genauer  Verbindung  atand.    So  kreiste  dann  dex 
i^AtmthB  Strom  vom  Kupfer  dorch  den  Multiplicator/  die 
Wie  nach  dem  Zinke  und  durch  die  I  lüssigkeit  im  hölzernen 
Wen  nach  dem  Kupfer.    Streng  genommen  bestand  dieaec 
,%tfit  eigentlich  ana  swei  einfachen  £iectr<miotoren ,  deren 
WifkuDgen  einander  entgegengesetzt  waren ,  nämlich  einerseits 
eiocf  Kette  Gold,  Messing,  Multiplicatordraht,  Kupfer,  an- 
t^enaatiGold,  Meeting,  Multiplicatordraht ,  Zink.    Zieht  man 
die  Wirkung  det  ertteren,  welche  die  einet  Gold  -  Kupfer- 
l^Kctromotors  ist,  von  derjenigen  des  zweiten,  welche  die  eines 
Gol(i-Ziok^£lecfromotort  itt,  ab,  to  bleibt  gerade  die  Wir- 
bog  einet  Electromotort  tut  Kupfer  und  Zink  übrig. 

Ich  habe  schon  oben  bemerkt,  dafs  ein  Prisma  von  einer 
genttigteaSalmiakaufUteung  bei  gleicher  Länge  einen  247416mal 
groben  Dorchtchnitt  haben  muftte ,  um  dietelbe  Leitung  su 
gewihren,  wie  ein  Stahldraht,  und  dafs  folglich  in  demselben 
Vetiuitoisse  dat  Leitungsvermögen  der  ersteren  schwächer  tey. 
BeriDgfgtbene  Apparat  lielt  tich  dann  aehr  wohl  benutsen,  um 
feLeitnngsvermögen  verschiedener  Flüssigkeiten  mit  einander 
^^vergleichen,  das  namlichi  wenn  die  gleiche  Abweichung  der 
^^petmdel  bei  ihrer  Anwendung^  alt  Zwitchenleiter  in  di^r  ZeUe 
^Qveifebracht  wurde,  im  umgekehrteti  Verhtitnitte  der  Höhe 
s^'od,  bis  zu  welcher  sie  in  die  Zelle  gegossen  wer.den.mul'sten. 
Schon  frühei^  habe  ich  die  Aetniute  toicher  Vertuche  mitge- 
tlieüt,  welche  jedoch  nur  eine  kleine  Anzahl  von  Flüttigkeiten 
■■BifaliteD.   Ich  habe  seitdem  diese  Versuche  noch  mehr  ausge« 
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^ehm  «lA  daMcK  mekfolgendb  Rjahe  der  PKttrigktiltD  <  in 

Absicht  auf  ihr  Leitungsvermö^en  erlialten ,  wobei  die  am  iin- 
voUkooiinen&ten  leitende  den  Anfang  macht:  de&tiliirtes  Waiser, 
essigsatires  Blei,  sahetaam  Blei ,  schwefoisaum  KaU|  Salpeter, 
flilssaurer  Kalk  (Chlorealcium),  schwefelsaures  Natron,  schwe- 
felsaure Talkerde ,  chlorsaures  Kali ,  schwefelsaares  Mangan, 
Brechweinstein,  essigsaures  Natron,  Borax,  weinsteinsaures  Kali, 
¥enEoesenres  Kali,  salcsaures  Mangan,  kohlensaures  Kala,  suig- 
saures  Kali,  sohwefelsanres  Eiseooxydul,  salpetersaores  Blei, 
kieesaures Kali,  Ammoniak  von  05()  spec. Gew.,  Weinsteinsäuxe, 
•slssaores  ZioQoiQrdul,  Alaun,  Kupfervitriol,  Zinkvitiiol,  nr« 
dtiimle  PhosphorsMore ,  starker  Weinessig,  englische  Sthwefel- 
slhire  mit  4  Theilen  Wasser  verdünnt,  salpetersaures  Qnecbil- 
beroxyd,  concentrirte  englische  Schwefeiftaure,  salpetersaurcf 
Silber I  Salmiak,  Terdünnte  Salpetersäure,  saluanres  Kisenoxy^ 
•dzsaures  Platin,  Salzsäure  von  1120  spec.  Gewicht. 

Die  bereits  oben  ^  nach  IMariamm  auf;>esteihe  Tabelle 
weicht  in  wesentlichen  Puncten  von  xiex  meinigen  ab.  IndeLi 
^konnte  .die  von  jenem  Gelehrten  engewandte  Methode  keioe 
reinen  Resultate  geben,  da  in  seinen  Versuchen  das  Terschiedtse 
electromotorische  Verhalten  der  verschiedenen  Flüssigkeiten  mit 
den  Metallen ,  mit  denen  sie  unmittelbar  aur  Kette  geschioeetn 
wurden ,  gleichfalls  seinen  Einflufs  äufserte* 

F.  C.  FöRSTEMAifW '  hat  gleichfalls  eine  Reihe  von  Versu- 
chen über  das  Leitungsvermügen  verschiedener  Flüssigkeiten  fux 
den  elektrischen  Strom  der  Volta'schen  Säule  angesteUl.  £r  famit 
da(s  die  ungleiche  Stärke  der  Gasentwickelong  in  der  Gasiebie 
durchaus  keinen  IMalÄStab  für  das  Leiluniisveruvljien  derselben 
gebe ,  weil  die  elektrische  Strömung  nach  Verschiedenheit  der 
FKissigkeiten  in  gens  verschiedene  Procetse  ausschlage  uod  aho 
ungeachtet  der  Stärkeren  Durchleitnng  die  Gasentwickelmig  doch 
viel  geringer  ausfallen  könne,  weil  die  Gase  nicht  als  solche 
cum  Vorschein  kommen ,  sondern  zu  etwas  anderem  verwendet 
werden,  wie  b.  B.  in  der  concentrirten  Schwefelsäure,  wo  die 
Entwiokelung  von  WasserstoiFgas  null  ist,  weil  sich  Sohwshl 


1  SSmmtliche  Salsaafldtengea  waren  bei  mittlerer  Temperstn 

gesattigt.  ^ 

2  Diciei  Wortcrb.  Th.  IV.  Abth.  2,  ».  702. 
«  JUiUer*«  Arckin  iV.  g2  S§. 
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niederschlügt,  erst  mit  der  Verdünnung  dersefben  beginnt,  mit 
der  znnehmenden  Verdünnung  zunimmt  ,  ein  Maximum  erreicht 
nnd  dann  wieder  abnimmt ;  in  der  lUeizuckeraufItfsung,  wo  sie 
am  WasserstofTpole  null  ist,  weil  der  Wasserstofi' zur  Ileduction 
Cleies  verwendet  wird,  u.  s.  f.,  worüber  das  Nähere  bereits 
nnffr  6em  Artikel  GalvanismuH  nTit^etheilt  worden  ist.  Dauerten 

O  OD 

;|jübfe  Fr}KSTEMA\!V  dadurcl^  ganz  sichere  Bestimmungen  fnr 
das  verschiedene  Lcitiingsvermöoen  der  Flüssi;:keiten  zu  erhal- 
!fn,  ddfs  er  den  elektrischen  Strom  einer  Volta'schen  Säule 
durch  eine  Rrthre  gehen  liefs,  welche  nach  der  Reihe  mit  den 
Tißchiedenen  ['liissigkeiten  bei  gleichbleibendem  Abstände  der 
PUlindruhte  in  derselben  gefüllt  wurde,  und  dann  die  Zeit  mafs, 
welche  verstri eil,  bis  eine  gleiche  Menge  Gas  sich  in  der  eigent- 
lichfn  Cüsentbindungsrrthre,  welche  mit  Wasser  gefüllt  war  und 
»»kle  sich  gleichzeitig  im  galvanischen  Kreise  |)efand ,  ent- 
wickelt halte,  wobei  er  sich  jenes  Apparates  von  Bischoff  be- 
füente,  den  wir  bereits  unter  dem  Artikel  (rdJi'unistniis^  be- 
«hrieben  haben.  Dadurch  erhielt  LViKSTEMANX  die  folgende 
Tabelle,  wobei  das  verschiedene  Leituniisverinö^en  durch  Zah- 
len  dargestellt  ist,  welche  aus  der  Dauer  dt»r  Zeit,  verglichen 
mit  derjenigen,  welche  bei  Anwendung  von  reinem  AVasser  ver- 
strich and  die  als  Einheit  angenommen  ist,  berechnet  t^ind  ,  in- 
dem das  Leitunssverm/ic^n  durch  eine  in  dem  Verhältnisse  iirö- 
ifere  Zahl  ausgedrückt  ist,  in  welchem  diese  Zeit  selbst  kleiner 
aiuüel: 


6iiz«>aure 

l^ij^iaure 

Silpeiersfiure 

Ammoniak 

Silmiakauflösung 

Schwefelsaure 

Kalilauge 

Kochsalzlösung 

ßleizuckeraufittsung 

l^ttlillirtes  Wasser 


Spf  cifischcs 

Leiten  in  j;lei- 
clirn  Zf  itcn  t'ol- 

Leiten  eine 
^^leiclit*  Mnigfl 
vun  ICIrktricitat 

in  tnl^fiidea 
Zeilen 

Gewicht 

\ oti  I-]Iek(ricii.n 

J,li(i 

(MIO 

1,024 

0,5'i:^ 

L>,>83 

0,438 

2,177 

0,450 

1,072 

0  500 

l,7:i7 

0,575 

1,700 

0,5.S5 

l,ö7*i 

0,50S 

J,l3'i 

i,:)i)0 

1,000 

J,')00 

1,000 

i  Dieses  Wörterb.  Th.  IV.  Abth.  2.  S.  884. 
VI.  Bd. 
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Dieser  TabeBe  zufolge  wurde  derUatettcliied  deeLeitaegi» 

Vermtfgens  der  Flüssigkeiten  von  einander  viel  geringer  aubfal- 
leo,  als  er  aus  andern  Versuchen  hervorgeht,  indel's  läfst  sich 
diese  AaomeUe  leicht  erkUreii*  FtfasTiMAVv  fand  nämlichi  dtisi 
wenn  er  der  mit  der  am  besten  leitenden  Flüssigkeit  (der  Sab- 
säure)  gefüllten  Röhre ,  welche  einen  Theil  des  Leitungskreises 
ausmachte,  einen  Metailitreifen  substituirte ,  die  Gasentwicke« 
long  in  der  mit  Wasser  gefüllten  Rtfhre  die  Gasentwickekiiig 
swar  etwas ,  aber  doch  nur  wenig  rascher  wurde.  Es  würde  bei 
der  angewandten  Art  zu  scbliefsen  folgen ,  dafs  selbst  das  Lei- 
tangsvermifgen  der  Metalle  nar  sehr  wenig  das  der  besser  lai* 
fanden  Flüssigkeiten  nnd  selbst  nicht  dreimal  dasjenige  dss 
destillirten  Wassers  übersteige,  was  doch  mit  ausgemachten 
Thatsacjien  im  geradesten  Widerspruche  steht.  Der  Widerspruch 
fallt  hinweg)  sobald  man  nnr  erwagt,  dals  keine  hinlangltcha 
QoantitSt  von  ElektricitSt  fiir  die  Leitangscapadtät  .der  verscbie« 
denen  Leiter  in  solchen  Versuchen  vorhanden  ist.  Bei  der  gro- 
Isen  Retardation  nämlich,  welche  der  elektrische  Strom  in  einer 
Säule  von  ÜMMPlattenpaaren,  die  enlserdem  an  vwei  Orten  dnick 
mit  Flüssigkeit  gefüllte  Röhren  nnterbrochen  war,  erieidet,  wird 
überhaupt  nicht  viel  mehr  Elektricität  im  Kreislaufe  bewegt,  als 
das  Wasser  in  der  einen  Röhre  schon  für  sieb  allein  durchso* 
knien  vermag.  Es  ist  also  gleichsam  nnr  der  noch  geringe  Rück- 
stand, welchen  die  besseren  Leiter  noch  durch  sich  durchlassen, 
der  das  Mafs  ihres  bessern  Leitungsvermögens  abgiebt«  Daher 
bemerkt  aacb  FöasTiMAra  richtig,  dafs  bei  Anwendong  andaiar 
Volta'schen  Apparate  cur  Restimmung  des  verschiedenen  Lei- 
tungsvermögens zwar  die  Folgenreihe  der  Flüssigkeiten  dieselbe 
bleiben  werde,  jene  Zahlen  aber  wohl  ganz  abweichend  ausfal- 
len könnten* 

Wie  grofs  der  Untersclned  des  Leitangsvermdgeiis  der  ver- 
schiedenen Flüssigkeiten  von  einander  sey,  kann  man  unter  an- 
dem  aus  den  Versuchen  über  die  Entzündung  durch  den  Funkea 
einer  Leidner  Flasche,  wenn  man  diesen  durch  eine  Saale  Toa 
Flüssigkeit  gehen  läfst,  abnehmen.  Die  Retardation,  welche  die 
Elektricität  in  dieser  Durchbewegung  erfährt,  scheint  die  Be- 
dingung dieser  Entzündung  sn  seyn,  >ind  zwar  ein  be&tinunter 
Gnd  von  Retardation ,  daher  die  Säule  Wasser  weder  sn  kun, 
noch  zu  lang  seyn  darf,  damit  der  Versuch  gelinge.  Hienrach 
kann  man  durch  Anwendung  des  allgemeinen  Gesf  tzeSy  dals  die 


Digitized  by  Google 


Reihonfolgo  dei^  I^eiter.  170 

RttadttSoQ  im  Vttrhtlltnisso  dar  lÄngB  der  Säulen  jeder  Art  von 

Flüssigkeit  bei  gleichem  Dnrchschnitte  stehe,  die  Lüngen  der 
Sdulen  von  verschiedenen  Flüssigkeiten   bei  gleichem  Durch- 
schnitte, welche  die  gleiche  Retardation  verursachen,  d.  h.  eine 
ioldiei  bei  weicher  die  Pulverentsündang  erfolgt,  als  das  ftlals 
ibres LmtnogsvermÖgens  betrachten.    So  fand  ich  denn*,  dafs, 
wenn  eine  in  einer  Glasröhre  von  6,5  Zoll  Länge  und  4  Linien  t 
Weite  eingeschlossene  Säule  von  destülirtem  Wasser  die  £at* 
Mang  einer  dnroh  30  Umdrehungen  meiner  groleen  Elektrisir« 
naiebioe  geladenen  Flasche  von  3,5  Quadratfufs  Belegung  hin- 
länglich retardirte,  um  die  Pulverentziindung  zu  bewirken,  von 
noer  Lttsang  Von  nicht  mehr  als  ^^ir  Kochsalz  im  Wasser  schon 
ctoe  Saale  von  68  Zollen  und  bei  einem  Gehalte  von  -jj-^Koch« 
idi  Ii')  Zolle  eilorderlich  waren,  woraus  sich  ein  Hmal  grö- 
Uem  Leitunijs vermögen  der  ersteren  und  ein  ISmal  grörseres 
Leitmgivennilgen  der  zweiten  SabauiUisung,  als  die  des  Wassers.  * 
tit)  eigiebf.    Wurde  auch  nnr  -^-^^  Salmiak  im  Wasser  aufgelöst, 
W  war  auch  die  Lange  von  115  Zollen  unzureichend,  woraus 
ein  mehr  als  ISmal  grüFseres  Leitunjjsveimögen  jener  letztem  ^ 
f länagkeit  als  des  destiliirlen  Wassers  hervorgeht. 

e)  ThUriMchs  und  i^egetabilisefu  Körper^  Alle  frische  ani- 
nuBsche  Theile  und  besonders  alle  animalische  Flüssigkeiten 
sind  sehr  gute  Leiter  der  Elektricität,  wie  schon  nach  ihrem  Ge« 
kahe  an  verschiedenen  Salzen ,  insbesondere  an  Kochsalz ,  koh^ 
lewsorem  Natron  und  phosphorsaurem  Natron  zu  erwarten  ]St| 
uad  sie  übertrelTen  ,sehr  viel  das  Wasser. 

Ton  den  festweichen  thierischen  Thailen  scheinen  die  Ner^ 
Mn  alle  übrige  Theile  an  LeitungsvermOgen  zu  tibertreffen«  Vov 
HoMBOLDT  will  selbst  gefunden  haben  *,  dafs  die  Knochen, 
selbst  gebleichte  und  wohlgetrocknete ,  sogar  bessere  Leiter  der 
£iektricität  als  die  Metalle  seyen.  Er  gründete  diese  Behauptung* 
vf  die  von  ihm  gemachte  Erfahrung ,  dafs,  wenn  die  Scheibe 
«iner  kleinen  elektrischen  JMaschine  so  schwache  Wirkungen 
liiue,  dafs  eine  isolirte  Person  keinen  Funken  giebt,  wenn  sie 
deo  Conductor  mit  einem  Metallstabe  berührt,  diese  Funken  so- 
gltich  sichtbar  werden ,  wenn  man  den  Metallstab  gegen  einen 
Sckeokeiknochen  austauscht«    Auch  will  er  stechendere  Schlaiie 


1  aehiraigger'a  loera.  K.      XTItr,  tfS. 

t  Ueber  die  gereizte  Ma*kei-  und  Nerveofaser.  I.  434. 
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'  gefühlt  habtn ,  wenn  er  auf  dem  laolatorium  durch  einen  Kno- 
chen ,  als  wenn  er  mitttlst  eines  metallenen  Leiters  mit  dem 

Condiictor  verbunden  war.  Dafs  jedoch  die  Knochen  den  Me- 
tallen an  Leitungsveruxö^ea  weit  nachsteheo,  ergiebt  sich  aufsei 
vielen  anderweitigen  sckon  aus  der  eigenen  Erfabmng  t  Uuh- 
BOLnT's ,  dafs  die  Knochen  sich  sogar  als  Isolatoren  des  mit  so 
schwaclier  Spannung  begabten  Stromes  der  einfachen  galvani- 
schen Kette  verhielten.  Ehman  hat  dann  spater  noch  durdi 
directe  Versache  bewiesen^,  dals  die  wohl  ausgetrockneten £jio* 
chen  sehr  unvollkommene  Leiter  sowohl  för  die  Maschinendek- 
tj'icitat,  als  auch  Jie  galvai)ische  sind,  wenn  dieselben  nur  mit 
schwacher  öpanoaag  auftreten« 

Bis  zur  Weifse  caicinirte  Knochen  gehen  "anz  in  dieCIa«e 
der  Isolatoren  über  und  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  ganz 
wie  natürUcher  phosphorsaurer  Kalk  (Apatit).  Auch  verlieies 
andere  thierische  festweiche  Theile  durch  das  voUkomaBeBSlt 

Austrocknen  ihr  Leitun;;svermögen  fast  gänzlich. 

Frische  vegetabilische  Theile  aller  Art,  Wurzeln,  Sieagel, 

Blattstiele,  Blatter,  Ii'nmen,  so  wi»?  auch  Rinde,  Holz  und  Mark 
verhalten  sich  ghMcliLiIU  als  sehr  gute  Leiter  und  übertreOen  io 
.  dieser  Hinsicht  das  Wasser,  stehen  aber  den  animalischen  Thti- 
len  nach ,  wie  auch  schon  ans  den  im  Artikel  Blitt  angeföhrteo 
Eriahrun^en   erJiellt ,  welchen  zufül«je  der  BUtz  von  Bäumen, 
Gesträuchen  u.  s.  w.  jedesmal  auf  Menschen  und  Thiere,  die 
nahe  bei  oder  gar  in  Berührung  mit  ihnen  sich  befinden ,  über*  i 
springt.     Alle  wässerige  vegetabilische  Säfle  leiten  gleichfalls  I 
besser  vils  das  Wasser,  während  die  harzigen  und  öligen  isulireo. 
Dafs  nach  Verschiedenheit  der  Safte  ein  grofser  Unterschied  j 
dem  Leitungsv^rmögen  verschiedener  Bäume  und  Gestraocbl 
^tatt  fin(]p!i  mf)ge,  leidet  wohl  keinen  Zwt  iit  l,  und  es  ist  eioi. 
bekannte  l>fahrung,  dafs  der  Bhtz  eher  in  Eichen  als  i n* Tannen  I 
und  Buchen  einschlägt,  dock  läfst  sich  hierüber  nichts  Genaacli 
angeben.,  In  vollkommen  trockenem  Znstande,  wenn  alle  FeodM 
tigkeit  verjagt  ist ,  werden  jedoch  alle  Theile  der  Vegetabilieal 
mehr  oder  Weniger  Isolatoren.  I^amentlich  gilt  dieses  vomUoli^J 

f)   Luftleerer  Raum  und  Flcunme*    Zu  den  Leitern  <leil 
Elektricität  gehören  endlich  noch  dei:  luf (leert  Raum^  die 

i   G.  XI.  156. 
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dSnnig  Lufi  und  die  FlammB.   Ich  habe  bereit«  ^  die  hierher 
{efcerigen  Erfahrnngen  angeftihit.  Hierverdienen  noch  Erman's*  ' 

Bemerkun-^pn  nachgetragen  zu  werden.    Dieser  fülnt  zum  Be- 
weise,  da£s  der  wirkliche  luftleere  Raum  ein  vollkommaier 
NiekiUiier  sejr ,  folgenden  Versuch  an ,  der  bei  dem  Engländer 
Walsr  in  Gegenwart  von  Fravkiiy,  SufrATow,  dk  Luc,  Ca- 
VALLO  U.A.  an^iestellt  wurde  ^.    Eine  zweischenkeli;2  ü^bnijene 
R^hre  von  Barometercaliber ,  die  so  lang  war,  dafs  jeder  Schen- 
kel 2  Fnfa  Länge  über  die  Normalhohe  hatte ,  Wurde  sorgfältig 
nit  Quecksilber  angefüllt,  die  Mündung  jedes  Schenkels  in  ein 
Gefafs  mit  Queckbilber  getaucht  und  die  Ilöine  nutrcdit  gestellt, 
IQ  dafs  xwei  Barbmeter  daraus  entstanden,  wovon  jedes  über 
seh  einen  Toricelli^schen  Raum  von  mehreren  FuFs  Länge  hatte. 
Durch  diesen  leeren  Raum  hingen  die  beidt  ii  ( )uecksilbf  rsäulen 
zusammen.    Isoürte  man  nun  die  beiden  Gfdal'sey  worin  sich  die 
beiden  Schenkel  endigten ,  and  theilte  dem  einen  etwas  Elek- 
tricität  mit ,  so  entstand  eine  leuchtende  Erscheinung  im  leeren 
Räume  in  dvm  Auiieiiblitke,  als  man  das  zweite  Gelafs  berührte. 
Die  elektrische  Wirkung  war  fol-lich  von  einem  Behälter  zum 
lodern  durch  die  leitende  Eigenschaft  des  leeren  Raumes  hip- 
darch^t  fuhrt  worden,  auch  gab  das  andere  is<)lirte  Gefäfs  wirk- 
lich Funken  bei  der  Berührung.     Nun  wurde  aber  der  ganze 
grolse,  mit  Quecksilber  angefüllte  lieber  genau  ausgekocht  und 
wie  vorher  aufgestellt  und  behandelt.  Es  fand  sich  hierauf^  dafs  in 
diesem  vollkommen  von  Luft  und  Wasserdaropfe  gereinigten  Räu- 
me nicht  die  minderte  leitende  ivraü  libri"  war.    Die  dem  einen  v 
Behälter  mitgelheilte  Elektricität  ging  nicht  im^mindesten  tu.  dem  ^ 
enfge«: engesetzten  iiber.  Mehrere  Tage  lang  stand  die  Vorrichtung 
i:nd  uurde  iJi^Üth  von  vielen   der    da.sig  -n  Gelehrten  geprüft 
lind  die  isolirende  ILi;:enschait  dieses  voilkoinmen  leeren  iiaumes 
kiek  sich  trefflich,  bis  zuleUt  aus  dem  Quecksilber  nach  und 
nach  einige  zurückgebliebene  oder  zurückgetretene  feuchte  Luft 
*ich  allmalig  nach  dem  Bo^en  der  Hülue  ^f-/.ogen  hatte,  und 
von  nun  an  zeigte  der  ToricelÜ'&che  Raum  eine  zunehmende  Lei- 

o 

tongslahigkeit.  Diesem  Versuche  stehen  indei's  die .  späteren, 
viit  es  scheint,  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  angestellten  Versuche 


1  nieaes  Wörterb.  Bd.  III.  Abtk.  X.  S.  288. 

2  G.  XI.  t4S. 

S   PhiL  Traut.  1786.  p.  273. 
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Davids  entgegen,  und  wenn  es  ausgemacht  iüt,  dafs  dieElek- 
tricität  in  ihrem  Dnrchgange  durch  einen  initLuft  erfüllten  Raul, 
d*  h*  in  ihr«r  Fordeitung,  um  so  weniger  Schwierigkeil  findet, 
je  mehr  diese  Luft  verdünnt  wird,  so  miifs  es  wenigstens  sehr 
auffallend  erscheinen,  dafs  dieses  Fortschreiten  in  der  Leichtig- 
keit der  Fortieitang  nicht  blols  auflu^rt,  sondern  sogar  das  .ent- 
gegengesetzte VeriiShnili  eintritt,  wenn  die  Ursache,  mit  wel- 
cher jenes  Fortschreiten  gleichen  Schritt  hält,  ihr  Maxitiunn  er- 
reicht hat.  EuMAsr  führt  einen  Versuch  an^,  den  er  selbst  an- 
gestellt hat,  welcher  gleichfalls  die  isolirende  Eigensdiaft  dti 
vollkommenen  Torricelli'soken  Leere  su  beweisen  scheint.  Eins 
Barometerröhre  endigte  oben  in  eine  einen  Zoll  weite  Kugel,  ia 
welche  ein  Platlndraht  eingeschmolzen  war.  Mit  den*  Queck- 
silber des  isoUrten  gliisemen  Gefäfses,  in^welches  die  Barometer- 
rOhre  eingetaucht  war,  commnniciite  leitend  ein  empfindlidies 
Elektrometer.  Wurde  das  Barometer  nur  auf  die  gewöhnliche 
Weise,  jedoch  mit  aller  Sorgfalt ,  mit  Quecksilber  gefüllt,  so 
seigte  das  Elektrometer  eine  merkliche  Divergenz,  wenn  da  : 
eine  Pol  einer  isolirten  Volta'schen  Säule  mit  dem  oberen  Drahte 
in  Verbindung  stand  und  der  andere  Pol  ableitend  berüiirt  wurde,  ^ 
wsnn  aber  das  Barometer  sorgfaltig  ausgekocht  und  der  mtfg-  | 
liehst  leere  Raum  hervorgebracht  war,  so  fand  diese  Fordsitong 
der  Elektricität  auf  das  Elektrometer  nicht  statt.  ' 

Die  l'laiwne  verhalt  sich  als  ein  vorzüglich  guter  Leiter 
der  £Jektricität.  Schon  der  Engländer  Milas  ,  welcher  174S  i 
zuerst  den  elektrischen  Fenerbüichel  sah,  bemerkte  die  Lei-  < 
tungsfähigkeit  des  Rauchs  und  der  Flamme  fiir  Elektricität.  Be- 
sonders stellte  aber  Priestley  eine  grofse  Reihe  von  Versuchen 
über  die  Leitangsfahigkeit  der  Flamme  an^  and  bewies,  dals 
diese  nicht  von  der  Schicht  erwürmter  und  verdünnter  Lnft, 
womit  dieselbe  umgeben  sey ,  abhänge ,  sondern  in  der  Flamme 
an  nqd  für  sich  selbst  liege.  Eine  geladene  Flasche  wurde  sehoa 
In  einer  EntSsmimg  von  einigen  Zollen  von  der  Plamiiie  ciM 
Wachslichtes  oder  such  des  Weingeistes  in  der  Stille  vollständig 
entladen  ,  während  bei  viel  gröl^erer  Annäherung  einer  glühen- 
den Feaerschanfel  sie  nicht  so  geschwind  entladen  wurde,  ood 
sb  sie  an  ein  Stück  glühendes  du  ganz  nahe  gebracht  wude, 

'  1  G.  a.'  a.  O.  164.  165. 
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wenig  überhaupt  die  blofse  erhitzte  Luft  wenigstens  Elektricitä- 
ten  von  schwacher  Spannung  leite,  bewies  Ejlman  durch  einen 
Vosoch,  da  er  inainen  Windofen,  in  welciiem  noch  die  stärkste 
Hilse  von  den  snr  Glut  niedergebrann^n  Kohlen  herrschte,  aber 
aller  flauch  und  l  lamme  aufgehiirl^hatten,  eine  Schaufel  mit  einem 
i^ktrometer  brachte,  dessen  JbLiigelchen  mit  positiver  Elektri-« 
cta  dhrcTgtrtan ,  nnd  5  Minnten  darin  llels ,  ohne  da£i  die  Di- 
sehr  meilLUch  verringert  worden  wXre^.  Im  Brennpuncte 
eines  Hohlspiegels  wurde  nach  Pjuestley  eine  Leidner  L'lascha 
nicht  entladen. '  Voi*TA  und  Bennkt  bedienten  sich  derFIacnma 
liaes  Schwafelfadens  mit  Vortheii,  um  die  atmosphärische  Elek- 
tricitüt  ihren  Elektrometern  schneller  zuzu^uhten  und  dadurch 
iicktbar  zu  machen'. 

Alcx.  V.  HuMBOLBT  glaubte  in  der  früheren  Periode  des 
G^ilvani^mus  einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  dem  elek- 
trischen und  dem  sogenannten  galvanischen  Fluidum  darin  za 
finden,  daCs  letzteres  von  der  Flamme  nicht  geleitet  werde. 
Vv  .ire  diese  Erfahrung  auch  ganz  genau,  würde  dieser Schlufs 
(dadurch  noch  nicht  j^erechlicrtigt  seyn ,  da  der  Grund  dieser 
hiditleitnng  auch  schon  in  der  höchst  scii wachen  Spannung  der 
einfachen  Kette  gelegen  haben  könnte.  Spatere  Versuche  mit 
clerVoUa'schen  Säule,  welche  nanv  iillich  ]^h.\ia\  angestellt  hat^, 
haben  jedoch  bewiesen,  dal's  auch  diese  mit  so  schwaciier  Span- 
naog  begabte  Elektricität  von  der  Flamme  geleitet  werdo.  Indeb 
idgt  die  Flamme  hierbei  ein  eigenthümliches  höchst  merkwür- 
diges Verhalten  ,  auf  welches  Ehmax  schon  im  Jalire  1802  auF- 
merksam  wurde  und  das  ihn,  indem  er  seine  interessanten  Er- 
fahrungen verfolgte,  zu  der  Annahme  eines  fünffach  .verschie- 
denen Verhaltens  der  Leiter  brachte,  welches  unter  einem  be- 
s-  adern  Artikel  naher  in  Betracht  gezogen  werden  sull.  Was 
die  Flamme  insbesondere  betrifft ,  so  boten  sich  ihm  folgende 
Encheinun^en  dar.  Werden  die  Pole  einer  isolirten  Volta'schen 
^<lo]e  mit  Elektrometern  verbunden ,  so  verliert  jedesmal  dasje- 
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Dige  £l«klromtttr ,  welches  von  der  Lichtflamma  benÜurt  wird, 
seftoe  Divergens  und  diejenige  des  andern  steigt  auf  das  Maid- 

mutn,    gerade  so,   als   wenn   jener  Pol  auf  die  gewfihnliclie 
Weise  ableitend  beruiirt  worden  wäre.    Dieses  leistet  schon  die 
isolirte  Lichtflaramei  in  eioem  viel  voilkoBiaMieiren  Grade  aber 
die  mit  dem  Erdboden  Je  leitende  Verbindung  geselcte:  Retdit 
ein  I  Jektrometer  mit  seinem  Zuleitmit'sdrahte  in  eine  Lichtilamne 
und  in  eben  diese  der  eine  I'ulardraht  der  Säule  und  man  be- 
lährt  den  entgegengesetzten  Pol  dieser  Sinle,  so  nimmt  die  Oi- 
vergens  dieses  Elektrometers  augenblicklich  sn,  gerade  so  ab 
wenn  es  durch  eine  Wassersaule  mit  der  Voha<*8chen  Batterie 
verbmiden  wäre.  Oemungeachtet  zeigt  sich  die  if'iamme  in  einti 
andern  Rücksicht  als  ein  Nichtlstter  der  Elektricitit.  sowohl  der 
einfachen  Rette,  als  auch  der  Säule.    Als  Glied  in  der  von  Pol 
zu  Poi  lührenden  Ivette  wird  so  weni;»  Wasserzersetzun;i  in  der 
GasenlbindungsrOhrOi  die  gleiehfails  ein  Glied  des  Voha'schen 
Kreises  ausmacht,  als  Moskelcontraction  in  einem  Froschprae« 
parate,  das  gleichrallh  in  den  Kreis  eingeht,  hervorgei  ufen.  Ver- 
mittelt die  i'lamme  die  Verbindung  beider  Polardtc^hte  ,  die  in 
sie  hineinragen  y  so  wird  der  elektrische  Zustand  beiden  Pole 
sehr  ungleich  modifieirt.    Es  hört  nämlich  alte  natürliche  Diver- 
genz an  dem  Ehlitromeler ,  mit  welchem  der  -j-  P^^l  zugleich 
verbunden  ist,  auf,  walirend  der  —  Pol  eine  Divergenz  be- 
kommt, die  das  natürliche  Maximum  sehr  überschreitet  nnd  bis^ 
weilen  eben  so  stark  ist,  als  hatte  man  den  -f"  aibleitend 
berührt.    Dieses  ilndet  st.ttt ,  die  flamme  mag  isolirt  seyn  oder 
nicht,  nur  stellt  sich  das  Phänomen  viel  schneller  (fast  äugen* 
biicklich),  aber  nicht  ausgezeichneter  ein,  wenn  die  Flamme 
nicht  isolirt  ist.    Hat  der  -f  -  Pol  durch  vorherige  Berührung  des 
-^Pols  einige  Divergen*  erhallen,  so  benimmt  sie  ihm  die  ge- 
meinschaftliche Lage  in  der  isolirten  Flamme  sehr  bald  und  io 
einem  -Momente,  wenn  die  Flamme  in  ableitender  Berühmeg 
mit  dem  Boden  ist.    Hieraus  fol;2t,  dafs  die  Flamme  unul^'icl* 
mehr  von  4~  E  als  von  —  E  zerstreut  und  an  die  umgebende 
Luft  absetzt,  womit  dann  eine  Ketardation  des  elektrischen  Stre* 
mes  in  der  Kette  und  Säule ,  der  wesentlich  von  der  wechsel- 
seitigen Ausgleichung  beider  Mlektncitäten  abhangt,  verbunden 
ist,   weswegen   dann  auch  diejenigen  Phänomene  wegfiUeo, 
die  Torzüglich  von  der  SchneUigkeit  des  elekttieoKen  Ötrones 
abhängen;  bei  sehr  starken  Säulen  orhiit  man  jedooh,  wie 


Digitized  by  Google 


Nichtleiter 9  Isolatoren.. 


185 


BiiXTZEar  ^  bei  einer  Sfvole  von  800  Plattenpaaren  Zink  -  Kupfer 
VW  1  2&oU  8  Littita  DiuchaietMr  fand,  sehr  starke  Muskekon* 
tieetioneo,  wenn  mn  Froschpraeparat  in.den  Kreis  gebracht,  der 
eine  i^olaiclraht  mit  der  Flaause  in  Berührung  gesetzt  und  an 
4er  eadera  Seite  der  Flamme  mit  dem  andern  Polardrahte  ge-> 
acUoeaen  wird,  wobei  ditreli  die  groTse  Intensität  der  Säule 
compeosirt  wird,  was  der  Flamme  au  leitender  Eigenschaft 
ab|;eiu, 

B.    Nichtleiter  oder  Isolatoren. 

» 

Müh  rechnet  su  dieser  Classe  alle  diejenigen  Körper,  weicht 
der  Fortpttensong  der  eiektrisoken  Thätigk^it  über  ihre  Ober-  • 
ÜdM  oder  dnrck  ihre  Snbstans  einen  viel  gröfseren  Widerbtand 
entgegenset2&en ,  als  selbst  der  unvollkommenste  Leiter  unter 
allen  ,  die  wir  im  vorhergehenden  Abdtcbnitte  betrachtet  halj^ 
nimlich  des  Wasser.  GenUner  kann  man  sie  dadorch  eharakte- 
risirenf  daCi  sie  über  eine  finr  einigermafsen  betrSehfliche  Aus- 
dehnung ihrer  überiläche  kein  benierkÜches  Quantum  von  fllfk- 
thditiil  in  einer  so  kurzen  Zeit ,  als  wir  noch  uoterscbeiden  k^«» 
Ben,  ibrtleitea,  indem  vielmehr  jede  merkliche  Menge  derselben, 
welche  ihnen  an  irgend  einer  Stelle  mifgetheilt  wird,  sich  eher 
serstraut,  als  dafs  sie  doö  entferntere  Ende  erreichte,  vorausge- 
setat,  dals  ihre  Auadehnnng  nicht  gar  su  gering  ist.  Wir  kön- 
ne« die  hierher  gehörigen  KOrper  unter  gewisse  Haupcclassen 
kfin^f^n : 

l)  Giäser  aller  Art,  sowohl  künstliche  als  auch  natürliche, 
deinuh  alle  vollkommene  Edelsteine ,  Halbedelsteine ,  alle  mit 
dem  Glase  an  Härte,  Dorchsiehtigkeit,  Glans  und  Mischung 
übereinkommende  iMineralkiirper  ^5ilicate,  Silico  -  Ahiminate  und 
Floorate  des  verschiedensten  Ox;yde).  indem  das  Glas  hier  an 
diedpilse  gestellt  wird,  soU  damit  nicht  angedeutet  werden,  dals 
ea  der  vorzüglichste  Nichtleiter,  der  vollkommensle  Isolator  sey, 
vielmehr  steht  es  in  dieser  Hinsicht  sehr  vielen  andern  Korpern, 
■eeaentÜch  allen  Harsen  ohne  Ausnahme,  allem  PeUwerk,  der 
Seide  und  Seidenseugen  aller  Art  und  selbst  vielen  Fliissigkeiten 
ameh.  Vieles  hängt  in  Absicht  aut  das  isoliretide  Verhalten  von 
der  eigeothumUchen  ÜeschaÜenlieit  d^s  Glases  ab  und  es  giebt 
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sogar  CUssortMi,  welche  ganz  in  die  Classe  der  eigeatÜcheo 
Leiter  gehören,  wie  echon  froher  einige  P|^ysiker  angegebw 
haben.  So  bemerkte  Hemmcr  ^  von  einer  Glassorte ,  die  er  aos 
einer  gewissen  Glashütte  bekam ,  dafs  sie  sehr  gut  geleitet  habe. 
Auch  Catallo  führt  an,  daüs  das  Glae»  besonders  das  härteste 
und  am  besten  verglaste ,  oft  ein  ^sehr  schlechter  idioelektrisdier 
Körper,  bisweilen  ein  völliger  Leiter  sey.  Im  Allgemeinen 
scheinen  diejenigen  Gläser^  in  deren  Zusammensetzung  mehr 
eigentliche  Metalloxyde  eiqgehen,  am  besten  sn  isoliren,  oi« 
m entlich  also  die  blauen,  grünen,  violettrothen ,  echwarsee. 
Gläser,  zu  deren  Schmelzung  mehr  Laugensalz  gebraucht  wor- 
den ist|  werden  nach  einiger  Zeit  leichter  leitend,  wenn  sie 
euch  anfangs,  nachdem  sie  ans  dem  Glaaofen  gekommen  wann, 
s^h  als  vortrefflidie  Isolatoren  bewiesen «  ohne  Zweifel  dnrck 
Anziehung  von  Feuchtigkeit,  welclie  überhaupt  an  jedes  Glas 
sich  leicht  anhängt  und  es  dadurch  zum  Leiter  macht. 

Eine  höchst  sonderbare  Beobachtung  über  die  leitende  Ei- 
genschaft des  Glases  rührt  von  einem  unbekannten  Liebhabsr 
der  Physik  her^.  Eine  ihm  eigentliümliche  theoretische  Ansicht 
veranlafste  ihn,  eine  swei  Fuls  lange  Barometerröhre  an  beiden 
Enden  in  feine  Spitzen  anszusiehen,  anf  Kohlen,  um  alleFeoch- 
tigkeit  fortzutreiben,  zu  erhitzen  und  dann  an  den  Enden  zii- 
schmelzen  zu  lassen.  Als  er  vermittelst  einer  solchen  Rohre  eine 
lieidner  Flasche  durch  Verbindung  mit  dem  ersten  Leiter  der 
Maschine  zu  laden  versuchte,  erhielt  er  während  der  ersten  fanC 
IMinuten,  welche  die  Maschine  im  Gange  war,  keine  Spur  von 
Ladung,  dann  aber  zeigte  sich  an  den  beiden  Spitzen  der  zuge« 
schmolzenen  Röhre  elektrisches  Licht ,  und  zwar  an  der  vor- 
dem (ohne  Zweifel  der  dem  Conduetor  zugekehrten)  ein  Liebt- 
punct,  an  der  hintern  ein  schöner  Strahlenbiischel ;  hierauf  üng 
die  Flasche  an,  sich  zu  laden,  nach  jedem  Entladen  stärker,  und 
noch  an  demselben  Tage  lud  sich  durch  eine  solche  Röhre  eine 
Batterie  so  vollkommen,  als  wenn  sie  mit  dem  ersten  Leiter^ 
Maschine  in  Berührung  gewesen  wäre  (?),  Ein  solcher  Glas- 
conduetor  hat  dabei  die  Sonderbarkeit  |  dafs  er  von  der  Elektii- 
dtät  einen  grolsen  Theil  selbst  dann  noch  fortpflansl,  wstf 
man  ihn  unmittelbar  in  der  Hand  hält,  und  einer ,  an  welchen 
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dieSpiua  abgebrochen  war,  so  dafii  die  atmoftphäri»cIie  Luft 
ttadiiageii  koontei  blieb  desfeiraiigeacbtet  ein  eben  so  yortreff- 
lieber  Leiter.  Selbst  GlanrOhren  von  4  bis  6  Fufs  Länge  konnte 
jener  Thysiker  auf  die  angezeigte  Weise  in  trelFliche  Conducton« 
ICD  verwAndeln.  Je  dünner  von  Glas  solcbe  Adhren  sind »  um 
ie lebaeller  werden  sie  anf  die  angegebene  Weise  su Leitern; 
einige  Röhren  müssen  mehrere  Stunden  lang  und  wiederholt  der 
EiowirkuDg  der  Elektricitat  unterworfen  bleiben^  ehe  sie  Leiter 
werden.  \aw  MoirS|  der  diese  sonderbaren  Glascondactoren 
selbit  nntersncbtei  bemerkt,  dafs  sie  nnr  einige  Linien  weit 
waren,  dafs  die  Elektricität  sie  in  einem  freien  Zustande  alö 
sichtbare  Flüssigkeit  durchströme.  Dafs  nicht  die  ia  den  Höhren 
darcb  vorherige  £rJiitsnng  verdünnte  Luft  die  Leitung  vermittele, 
ergab  sich  daiens,  dafs  diese  Röhren  eben  so  gnt  leiteteui.  wenn 
M  an  einem  oder  an  beiden  Enden  offen  waren. 

Dafs  auch  Elektricität  von  sehr  schwacher  Spannung,  wie 
^  der  Volta'scfaen  Säule,  durch  solide  Glasröhren  von  einei 
Lange  von  einigen  Schuhen  fortgeleitet  und  einem  Elektrometer 
eben  so  gut  wie  durch  den  menschlichen  Körper  oder  durch 
Metalle  zugeführt  werden  könne,  hat  G.  Bischof  durch  mehrere 
Venocbe  mit  der  Volta*schen  S&ule  bewiesen  ^,  welcher  bei 
dieser  Gelegenheit  auch  die  Erfahrungen  anderer  Physiker  über 
die  Fähigkeit  des  Glases,  die  Pole  der  Volta'schen  Säule  abzu- 
leim,  soaammengestelit  ha^  Hierbei  mnfs  man  indels  nicht 
uiiser  Acht  lassen,  dafs  die  Säole  ein  unerscliöpfliober,  Quell 
TOD  illt'ktricität  ist  und  dafs,  wenn  gleicli  das  Elektrometer 
durch  eine  Glasröhre,  welche  die  Verbindung  von  der  Säule 
■m  damit  macht,  fast  augenblicklich  anf  die  Spannung  der  Säule 
geladen  sa  werden  seheint ,  das  wirkliche  Quantum  von  Elek- 
tricität, welches  in  dieser  Zeit  dadurch  fortgeleitet  wird,  doch 
Meie  miilionenmal  geringer  seyn  kann,  als  das  durch  einen  guten 
Leiter,  B.-  durch  einen  Metalldraht,  fortgeleitete,  weswegen 
die  Unterbrechung  des  Kreises  der  einfachen  Kette  oder  Säule 
ascb  nur  durch  das  kleinste  Fragment  einer  Glasröhre  alle  Wir- 
kungen nnierbricht,  welche  von  dem  eigentlichen  Strome  der 
Saale  abhängen. 

2)  Alle  nic/it  metailische  brennbare  einfache  Korper  ver- 
leiten sich  als  iftoiaturen ,  und  zwar  die  meis^n  in  einem  noch 


1  Sekweigg.  Jouro.  N.  R.  V.  S61. 


18Ö'       Leiter,  Nicbileitory  Halbleiter. 

höheren  Grade  als  das  Glos,  namentlich  Pho8phor|  Schwefel, 
Selen ,  Boron ,  Siltciom ,  Chlor ,  lod ,  Brom.  Von  dem  reineo 
Chlor  ohne  Wasser,  das  sich  nur  dnrch  kanstlichen  Drnck  dar- 
stellen lal'st,  hat  Fahaday  gefunden,  dafs  wenigstens  die Elek- 
'tricität  der  yoltn'schen  Säale  ganz  ohne  Wirkaog  darauf  ist,  nod 
bei  seiner  grofsen  Aehnlichkeit  mit  dem  Brom ,  von  W6lch6iii| 
so  wie  von  dem  lod  de  la  Rive  durch  directe  Versuche  gefun- 
den hat,  dafs  sie  vollkommene  Isolatoren  des  Stromes  derVol- 
ta'sGhen  Säule  sin4  S  läfst  sich  mit  Sicherheit  annehmen,  dafii 
es  gleichfalb  als  Isolator  wirke.  Merkwürdig  ist  es,  dafs  dies« 
beiden  letzteren  Körper  das  Leitnngs vermögen  des  sehr  kleinen 
Antheiles  von  Wasser,  wodurch  sie  geioset  werden,  sogleich 
erhöhen,  so  wie  sie  selbst  auch,  wenn  sie  befenchtet  sind,  sich 
als  gute  Leiter  seigen.  Von  Brom,  SiHcinm  und  Selen  ist£e 
isolirenile  Eigensi.lialt  clnrch  ÜKhZELius  nachgewiesen.  Selbst 
die  Kohle  macht  in  ihrer  reinsten  Form  als  Diamant  keine  Aus- 
nahme von  der  Regel,  wobei  dann  freilich  die  UmwandloDg 
dieses  vielleicht  vollkommensten  Isolitors  in  einen  trefflichen 
Leiter  durch  die  ki^^inste  Beimischung  von  Kisen  oder  einem 
Alkalimetalle,  ja,  wie  es  scheint,  durch  eine  bloise  Verändentog 
in  der  Aggregation  der  Theilchen  su  den  mannigfaltigen  rätbsd- 
haften  llrücheinun^en  «jehört,  für  welche  es  uns  noch  ;2än2lich 
an  einem  ailgenieirien  Krklarungsprincipe  mangelt« 

3)  Alle  Oxyde  der  Metalle ,  der  schweren  sowohl  als  der 
leichten ,  namentlich  also  auch  alle  einfachen  Erden  und  Alka- 
lien mit  den  oben  bereits  an^p^jebeiien  weniiien  Ausiialiinen 
sind,  ihre»  livL^oskopischen  Wassers  beraubt,  Isolatoren  der 
£lektricität.  Dieses  gilt  auch  von  den  Hydraten  der  Oxydt* 
Eben  so  alle  lod-,  Chlor»  und  Bromverbindungen  in  ihiae 
möglichst  trockenen  Znstande, 

4)  Alle  Salie  ohne  Ausnahme  verhalten  sich  gleichfalls  als 
Isolatoren ,  namentlich  auch  alle  metallische  Salsa.  Dieses  gilt 
selbst  von  den  Salzen  ,  wenn  sie  noch  ihr  Kry stall iö:itionswa5ser 
enthalten.  P^lletibh^  führt  dieses  ausdrücklich  von  den  Sai- 
ten an.  Doch  ist  diese  isolirende  Eigenschal^  nur  eine  relative, 
weswegen  denn  auch  PniKSTLBi      der  ihre  leitende  £igeD- . 

1   Kästner'«  Archiv.  Xi.  m 
t   G.  LXVI.  200 
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idii&iiacli  ihrer  Fähigkeit,  eine  eiekuitche  BaUerie  za  entladen, 
acfaitzte,  die  Salze  im  ^Ugemeiaen  zu  den  ziemlich  guten  Lei- 
tern rechnet.    Am  besten  leitend  fand  er  den  Alaun,  demnächst  ' 

Steinsalz,  Salmiak  noch  besser  als  beide.  Salpeter  leitete  sciilech- 
ter,  denn  des  Erschütterungsschlag ,  über  seine  Oberilache  hin«» 
geflUiit,  zenireote  ihn  in  viele  Stücke,  Die  Metallsalze  leiteteiL 
btsiar  als  die  Neurralsalze,  namentlich  hlaner  und  grüner  Vitriol. 

5)  Alle  vollkommen  trockene  6uine  und  UrdarUrij  be- 
seiMieis  die  härteren  Steine»  die  den  glasartigen  sich  mehr  nä«^ 
liem,  verhalten  sich  als  Nichtleiter«  Paibstlkt^  behauptet 
zwar  von  allen  steinarti;'<'n  Substanzen,  dafs  sie  auch  warm  und 
tncken  selir  gute  Leiter  sind,  und  namt  ntlicii  führt  er  als  solcJ:9 
<)ie  Marmorarten ,  gemeinen  Kalkstein  ^  Gyps,  Alabaster,  spani- 
iche  Kreide,  lydischen  Stein,  Zeichenschiefer,  aegyptischen 
Gunit,  selbst  den  geschlilFencn  Achat  auf.  Indefs  erhellt  aus 
der  Art,  wie  I^iiestlky  seine  Versuche  anstellte,  nur  so  viel, 
dafs  der  elektrische  Funke  von  dem  ersten  Leiter  der  Maschine 
•es  in  einer  ^rOTseren  Entfernung  au sg<? zogen  werden  konnte, 
als  ohne  diese  Ivuiper,  doch  so,  dal's  der  Funke  über  ihre  Ober- 
ÜAche  hinfuhr*  ,  Pbllbtisb  führt  ausdrücklich  an,  dafs  alle 
SOBoe  Nichtleiter  seyen,  mit  Ausnahme  des  Lazulits,  Gadolinits 
üikI  des  L^pidolits,  welche  schwach,  der  schwarzen  Hornblende, 
weiche  ziemlich  gut,  und  des  üronzits,  welcher  stark  leitet. 
£ittge  gefärbte  Marmorarten  sollen  schwach  leiten. 

6)  Alle  breruibare  Mineralien^  mit  Ausnahme  der  Kohlen* 
Liende  (^Antiiracit) ,  der  minei  dllschen  liul/.ivuhle  und  des  Gr.i- 
piüts,  gehören  zu  den  vorzüglichsten  Isolatoren,  namentlicli  der 
Bernstein,  Honigstein,  Asphalt;  Gagat,  fast  alle  Arten  von  Stein- 
koUen ,  und  ohne  Ztveifel  ist  der  vollkommenste  aller  Isolato- 
ren, so  wie  der  durch  Reiben  am  stärksten  positiv  werdende 
Körper  der  Diamant.  Auch  die  üüssigen  brennbaren  Minera- 
lien, wie  das  Steioöl,  die  natüriiche  Nttphtha,  veikalten  sich 
sis  Isolatoren. 

7)  Von  Producten  des  Pflanzenreichs  sind  vorzüglich  gute 
iselatoren  alle  Harwe  ohne  Ausnahme  und  sie  stehen  in  dieser 
HioMcfat  nächst  dem  Diamant  oben  an.  Ein  Torzüglicher  Nicht- 
leiter ist  das  Sciiellack  {gurnmi  laccac^  und  das  daraus  vcrft  i- 
aciu  biageilaciu   Wie  die  Harze  veihalteJi  sich  auch  das  ie- 
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torhars  (Cautchoak)|  das  Wachs^  und  Mypcin.  Aach  andere 
iToekaiieFflaiiseDprodactai  insbasondera  dar  Zackar^  das  aiabi- 

sehe  Gummi  in  recht  trockenem  Zustande ,  die  trockenen  Pflan- 
sensäuren  und  Pflanzensalze,  wie  Weinstein,  Kleesalz  und  ver- 
wandta  Materien  sind  Nichtleiter«  Aach  dia  eigentlichen  EU- 
dnngstheile  der  Pflanzen  in  recht  trockenem  Znstande ,  wie  du 
Holz,  die  Rinde  u.  8.  w. ,  sind  Nichtleiter,  Eben  so  verhält 
sich  die  Baumwolle.  Dagegen  sind  die  Faser  des  Leinens  uod 
das  Garn  und  die  daraus  gewebten  Zeuge  auch  im  trodMuen  Zar 
Stande  Lnter ;  eben  so  das  Hark  des  Holländers. 

8)  Besonders  Tonkommene  Isolatoren  aind  die  feiten  OeU 
des  Pflanzenreichs«  Diesies  zeigte  Paibstlit  durch  viele  Ver- 
suche. Wurde  die  äufsere  ßelei^unir  der  Batterie  in  sute  leitende 
Verbindung  mit  Oel  gebrachti  uod  ein  Metalldraht,  der  milder 
innem  Belegung  verbunden  war,  der  Oberfläche  des  Oels  ge- 
aihert,  so  wurde  dieses  bis  auf  eine  Höhe  von  0,75  Zoll  er- 
hoben und  die  Oelsäule  war  um  so  dicker ,  je  naher  der  Draht 
demOelekam,  ohne  dafs  die  Ladung  sich  auffallend  vermio- 
derte.  Auch  wenn  die  ändere  und  innere  Belegung  der  Battens 
an  10  Minuten  lang  mit  einem  Teller  voll  BaumOl  in  Verbindung 
gebracht  wurde,  war  die  Ladung  nicht  mehr  zerstreut,  als  wenn 
gar  keine  solche  Communication  statt  gefunden  hätte.  Dieselbe 
isolirende  Eigenschaft  beobachtete  Prisstlit  auch  an  den  äthe* 
riechen  und  empfrheumatiechen  Oelen ,  so  wie  den  natiirllciieB 
Balsamen.  Der  Aether  verhalt  sich  als  ein  Nichtleiter,  dagegen 
nähert  sich  der  Weingeist,  Selbst  der  absolute  Alkohol,  schoa 
sehx  dem  reinen  Wasser,  hinsichtlich  seines  Leitungsvermögeaii 

9)  Alle  feelweichM  thierUcI^e  ThuU^  die  in  ihrem  natiii« 
liohen  Zustande  so  vortreffliohe  Leiter  und,  verlieren  dissM 

Leitungsvermögen  gänzlich  durch  möglichste  Austrocknung,  be- 
sonders iür  Elektricilät  von  geringer  bpannung.  Als  ausgezeich- 
nete Nichtleiter  verhalten  sich  ganz  vorzüglich  die  trockeneii 
Hautbedeckungen  aller  Thiere,  insbesondere  die  Haare,  all« 
Arten  von  Pelzwerk,  alle  Arten  von  Federn,  die  Gespinnste  der 
Raupen,  besonders  die  des  öeidenwurms,  die  rohe  und  verarbei- 
tete Seide  und  die  mannigfialtigen  aus  derselben  gewebten  Zen^ 

10)  Alle  fetu  Subeianzen  des  Thierreiche,  wie  TaJg, 
Wachs,  Wallrath  n.'  s.  w«,  sind  eben  solche  Isolaloitn»  wie  die 
Pflanzenöle. 
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11)  Von  clem  besondern  Verhalten  der  Seife  und  des  ge- 
tro^kaeteo  £iweil«es  wird  weiter  uotea  noch,  die  Rede  seyn« 

12)  Das  Eis  wird  in  dem  Verhältnisse  mehr  znm  Nichtlei- 
ter, in  welchem  es  kälter  isL  Achaad  hat  im  Monate  Januar 
1776  zu  Berlin  wahrgenommen ,  dafs  das  Eis  hei  einer  Kälte 
▼OB  — -  20*  R«  ein  elektrischer  Ktfrpef  nnd  ein  Nichtleiter  sey« 
Er  maclite  seine  Versuche  in  freier  Luft,  wo  erfand,  dafs  eine 
Stange  von  Eis,  die  2  Schuh  lang  und  2  Zoll  dick  war,  einen 
Mhr  schlechten  Leiter  ahgah ,  wenn  das  Thermometer  —  6**  R« 
zeigte,  und  dafs  sie  nicht  im  geringsten  mehr  leitete,  als  das 
Thermometer  auf  —  20**  R.  fiel.  Er  drehte  ein  Sphäroid  von 
Eis  auf  einer  dam  eingerichteten  Maschine  und  elektri&irte  da<<* 
daich  einen  ersten  Leiter |  dafs  er  leichte  Körper  anzog,  zu« 
iSebtiefs,  Funken  gab  1I.S.  w. ;  das  Eis,  das  er  gebrauchte, 
war  frei  von  Luftblasen  und  ganz  durchsichtig« 

13)  Die  atmoapJiärische  Lujt  nnd  alle  Gasarien  gehören, 
wenn  sie  nicht  etwa  zu  dünn  oder  zu  erhitzt  sind,  zu  den  Nicht- 
leiteiD.  Im  Allgemeinen  scheinen  die  Gasarten  der  Elektricität 
in  dem  Verhültnisse  mehr  Widerstand  zu  leisten,  in  welchem 
ibe  Dichtigkeit  zunimmt.  Da  unter  demselben  Drucke  die  ver- 
schiedenen Luftarten  eine  sehr  verschiedene  Dichtigkeit  haben, 
so  in  Aach  ihr  Isolationsvermtfgen  verschieden»  Das  leichte 
WasierstoflTgas  scheint  dem  Durchgänge  der  Elektricität  am  we- 
lligsten Widerstand  zu  leisten]  und  von  diesem  verschiedenen 
hobdonsvermögen  der  Luftarten  mag  es  auch  abhängen,  dafs 
i^ektrisirmaschinen  in  eingeschlossener  Luft  unter  Glocken  eine 
gTdlsere  Wirkung  im  Sanerstoffgase,  als  im  WasserstofTgase,  dem 
gekohlten  WasserstofTgase  und  dergl.  zeigen,  ohne  dafs  man  eine 
chemische  Wirkung  der  Luft  zur  Erregung  der  Elektricität  (durch 
Oxydblion  des  Amalgams)  anzunehmen  gent^thigt  ist. 

Aofih  die  Dämpfe,  namentlich  der  Wasserdampf,  wenn.  ex. 
SM  mn  und  doroh  keinen  Mederschlag  von  Wasser  getriiht 
ist  (Nebel),  isoliren.  So  wird  die  Volta^sehe  Sänie,  wenn  nian 
^is  ganz  durchsichtigen  Wasserdampfe  an  die  Mündung  der 
^^pile  «wischen  den  zwei  Polardrähten  anfüangt,  nicht  ge- 
MUsmen,  die  Diveiigens  der  mit  dsnssibeii  vetbnndtnen  Elsk- 
troaeter  bleibt  unverändert  ^ 


1  SisAM  in  G.  XXn.  45. 
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Wenn  gleich  alle  diese  Körper  im  Allgemeinen   sich  M 
Nichtleiter  beweisen,    so  ist  doch  schon  mehrmals  erinDert 
yrocden,  dafs  sie  der  Fortpflantaog  dei  Elektrickät  keinen  ab« 
solttten  Widerstand  entgegensetzen  und  dals  nur  die  langen 
3teit  es  ist,  die  ein  gewisses  Quaiiliiin  von  Elektricitat  erfordert, 
um  sich  durch  sie  hin  durchzubewege o ,  was  sie  zu  Nichtieitera 
macht   Diese  Zeit  giebt  sogar  ein  Mittel  an  die  Hand ,  die  rc- 
latiy  verschiedene  itolirende  Blgeesehsft  oder  den  eomparativeii 
Grad  von  Leitungsvermögen ,    welciier  denselben  immer  oodi 
sukommt,  mit  einiger  Genauigkeit  au  bestiqumenw  Roqsssao^ 
hat  hiersQ  eine  nicKt  unsweckmäfsige  Vomcktnng  angegebfo« 
Diese  besteht  dem  Wesentlichen  nach  darin,  dafs  mit  dem  obein 
Pole  einer  grofsen  trockenen  öaule ,  deren  unterer  Pol  mit  dein 
Erdboden  in  Verbindung  ist,  eine  schwach  magnelisirte  Nadel 
Yind  eine  Metallkttgel  so  in  Verbindung  gebracht  werden,  dafk  die 
Elektricitat  des  oberen  Poles  an  die  Ku^^el  iiber;ieht  und  ai>ö 
die  Nadel  abstüfsti  bis  bie  in  einem  gp\vii»j>en  A b weich ungsvrin- 
kel  zur  Ruhe  kommt.    Die  Zeit,  welche  verstreicht,  bis  nach 
mehreren  Oscillationen  die  Nadel  sur  Ruhe  kommt ,  ist  das  Mafs 
des  Leitungsvermügens  der  verscliiedenen  Isolatoren,  die  lang-  i 
sam  genug  leiten,  um  solche  Zeitunterschiede  noch  wahrnehmeo 
snji($nnen.   £s  versteht  sich,  dafs  auch  hier  nur  dieVerglei* 
chung  für  gleiche  Durchmesser  und  LSngen  gih.    Um  Flüssig- 
keiten in  dieser  Hinsicht  mit  einander  ver;ileichen  zu  küonen, 
bringt  Rousseau  diese  in  kleine  Gefafse,  die  durch  ihren  Fois 
mit  der  Nadel  und  Kugel  in  Verbindung  stehen ,  taucht  hieiaof 
das  eine  Ende  eines  Metalldrahtes  in  die  Flüssigkeit  und  brin;it 
stets  eine  gleich  gro£se  I^Ietallflache  mit  dieser  dadurch  in  De- 
.  lührang ,  da£i  er  einen  Theil  des  Metalldrahtes  mit  Siegellack  • 
überzieht,  dann  mifst  er  die  Dauer  der  Bewegungen  derNadd 
von  dem  Augenblicke  an,  worin  die  Verbindung  mit  der  Säule 
'durch  das  andere  Ende  des  Drahtes  bewirkt  wurde.    Auf  dieie 
Art  hat  RoirasBAV  gefbnden,  da£i  das  Oliveatfl  in  Vergleiehttig 
mit  andern  pflanzBdieB  nnd  thierischen  Oelea  ein  sehr  gerfaigei 
Leitungsvermögen  besitzt,  denn  unter  übrigen»  gleichen  Um- 
standen waren  zu  einer  gewissen  Ablenkung  beim  Olivenöle  46^t 
beim  Baeheeker-  oder  Moluidle«kuigageo  aar  27"  erfotdwilck 


1  Ann.  de  Chimie  et  Phyt.  T.  XXT«  p.  573.  and  PoggendefA 
Abb.  LXKViri.  S.  195. 
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Versetzte  er  das  Olivenöl  auch  nur  mit  dem  hundertsten  Theile 
eine«  fremden  Oeles,  so  fiel  die  zu  demselben  Ende  nittbige 
Zdt  sogleich  auf  iO"«  nnd  deshalb  halt  er  auch  dieses  Instni- 
oieni  für  geeignet,  die  Verfolschnng  des  Olivenöles  mit  andern 
Oelea  zu  entdecken ,  in  welcher  Hinsicht  jedoch  für  die  Praxis 
aodtre  chemische  Verfahrongsarten  den  Vorzug  behaupten  möch- 
tea.  Er  iand  durch  dieses  Instrument  ferner,  dafs  feste  Fette 
weniger  gut  leiten ,  als  animalische  Oele,  was  ohne  Zweilei  von 
dem grö£:ieren  Gehahe  der  ersteren  an  Stearine  herrührt,  denn 
TOB  der  nach  Cbstbbul's  J^ethode  bereiteten  Oleine  und  Stea- 
liac  laigte  sich  ihm  ersten  meihlich  besser  leitend  als  letztere« 
Ein  thierisches  Fett  leitet  um  so  sciilechter ,  je  aher  das  Indivi- 
duum war,  von  dem  es  genommen  worden.  £s  zeigte  sich  auch 
cia  beträchtlicher  Unterschied  in  dem  Leitungsvermögen  des 
Hnses,  des  Gnmmilacks,  des  Schwefels,  der  Seide,  des  gemei- 
nen und  des  Krystallglases.  Für  die  geistigen,  wässerigen,  sau- 
ren, alkalischen  und  salzigen  Flüssigkeiten  konnte  RousSBAV 
koBSB  Unterschied  im  Leitungsvermögen  bestimmen ,  da  die 
Zeit,  in  welcher  die  Nadel  aom  Maximum  ihrer  Abweichung 
geungte,  zu  kurz  war,  als  dahi  man  eine  ungleiche  Dauer  hätte 
ittobschten  kdnoen. 

C*  Halbleiter. 

Man  hat  noch  eine  dritte  Classe  von  Körpern  in  Rücksicht 
nf  die  Verschiedenheit  im  Leitungs vermögen  unterschieden,  die 
in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Hanptclassen  steht,  gleichsam 
deo  Uebergang  von  der  einen  zur  andern  macht  und  die  man 
eben  deswegen  HalbUUer  genannt  hat«  Es  ergiebt  sich  aber 
aus  dem  Vorhergehenden,  dats  jede  solche  Aufstellung 
and  Abgrenzung  eine  willkürliche  ist,  da  die  Leiter,  von  den 
^^^'^  wg^g^tig^n»  durch  eine  Menge  von  Stufen  in  die  Nicht- 
Inier  übergehen ,  welche  selbst  wieder  unter  sich  eine  Menge 
▼00  Graden  des  Isolirungsvermögens  begreifen.  Viele  dieser  so- 
n^nannten  Halbleiter  sind  gleichsam  nur  Gemenge  von  Leitern  und 
^Mbtleitem  nnd  leiten  nur  in  dem  Verhältnisse  mehr  oder  weni- 
gWi  in  wekhem  die  leitenden  Th^hen  mehr  oder  weniger  hüufig 
ongemcngt  sind.  Vorzüglich  ist  es  das  hygroskopische  Was- 
ser, was  solche  ÜÖrper,  die  in  ihrem  absolut  trockenen  Zustande 
tshr  voUkommtne  Uolatoreu  sind,  in  Leiter  in  einem  gewissen 
yy.  Bd.  N 
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Grade  verwandelt.  Eben  diese  Körper  sind  daher  in  ihrem  ge- 
wdholichen  Zustande  Halbleiter ,  wenn  sie  der  freien  Lnüt  am- 
gesetzt  mit  deren  Feuehtigkeit  ins  Gleichgewicht  kommen.  Di- 
hin  gehören  besonders  Elfenbein  ,  Schildpatt,  Knochen,  Horn, 
Leder,  Papier,  Per|jament,  Holz  im  Zustande  gewühnlicher 
Trockenheit  I  ferner  mehrere  nicht  m  dichte  und  harte  Steinum 
ten,.  wie  insbesondere  die  Marmor-  nnd  Alabaeterarten  n.  drgL 
Selbst  durch  eine  mal'sige  Austrocknung  verlieren  sie  diese  Ki- 
genschait  nicht ,  da  sie  alsdann  als  sehr  hygroskopische  Körper 
immer  noch  einen  ziemlichen  Antheil  Feuchtigkeit  zmrückhafoeo. 
VoLTA  hat  sie  wegen  dieser  ihrer  Eigenschaft  vorzüglich  inr 
Unterlage  der  Collectorplalten  des  Condensators  gebraucht  und 
ihnen  auch  zuerst  jenen  Namen  beigelegt.  Manche  Steine  koa< 
nen  auch  dadurch  solche  Halbleiter  werden ,  dafii  in  sie  Theil« 
eben  von  sehr  guten  Leitern  ,  wie  von  Erzen ,  Melalloxydnleo, 
fein  eingesprengt  sind.  In  diesem  Falle  kann  man  durch  sie 
keinen  einfachen  Funken  ans  dem  ersten  Leiter  der  Elektiisir- 
maschine  ziehen,  sondern  die  Blektricit&t  geht  in  sehr  vieleii 
feinen  Fünkchen  in  sie  über.  Bei  dem  Ungeheuern  Abstände 
in  dem  Leitungsvermögen,  welcher  zwischen  den  Metallen  und 
dem  Wasser  und  wässerigen  Flüssigkeiten ,  selbst  solchen ,  dis 
mit  Salzen,  Säuren  und  Alkalten  stark  gesättigt  sind,  statt  findet, 
Jiat  man  in  nenern  Zeiten  nicht  selten  auch  diobe  zweite  liaupt- 
cla«se  von  LeUeio  mit  dem  tarnen  Halbleiter  bezeichnet. 

V.    Verschiedeneg  Verhalten  der  Körper 
'  in  Ansehung    ihres  LeitungSTermogeni 
für    Elektricität    nach  Verschiedenheit 
dieser  selbst.     Unipolare    und  bipolare 
Leiter  und  Isolatoren. 

Für  die  Anbänger  der  Franklin'schen  Theorie  kann  es  nicht 
wohl  eine  Verschiedenheit  der  Körper  in  ilücksicht  auf  Leitungs- 
und Isolirungsvermtfgen  für  positive  nnd  negative  filektricitiit 
geben.    Für  den  Dualistea  muüs  dagegen  allerdings  ein  solchsl 

veihchiedenes  Verhaltnifs  eines  nnd  desselben  Körpers  lür-f"^ 
nnd  —  £  existiren  können  und  das  unbestreitbare  JNaciiweiseo  , 
dieser  Verschiedenheit  durch  tuizweadentige  Versacke  würde  so* 
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gleidi  der  selilagendlste  Beweis  fUr  die  Naturgemafsheit  der  doa*' 

listischen  Ansicht  sevn.  Diesen  "Entscheidenden  Beweis  wurde 
allerdin^Ts  Ermaßt  geliefert  haben,  wenn  die  fünffach  verschie« 
dane  Modificarion  des  Leilangsvermtfgeiis  und  zwar  sonäehst 
for  die  ElektricitÜt  der  VoUa^sehen  Säale  nach  Verschiedenheit 
der  specifischen  Beschaffenheit  der  K^^rper,  welche  er  durch 
eine  Keihe  schaiisinniger  Versuche  ausmittelte,  keine  andere  Er- 
Ufirangy  ab  die  von  ihm  angenommene zaliefse.  Für  diele 
finffache  Verschiedenheit  brachte  Erhait  folgende  fiinf  Benen- 
nungen als  die  passendsten  in  V^orschlog  und  gab  zugleich  die 
kurze  Charakteristik  derselben  mf  folgende  Weise : 

L  Classe*  Nichtleiter»  filan  kann  darch  sie  keinen  der 
einzelnen  Pole  weder  laden,  noch  entladen  ;  im  Conflicte  beider 
Pole  hemmen  sie  folglich  alle  wechselseitige  Wirkung  jedes 
Pols;  der  Kreis  wird  durch  sie  nicht  geschlossen. 

IL  Glesse.  Vollkommene  Leiter.  Jede  Wirkung  eines  in- 
dividuellen Pols,  des  positiven,  so  wie  des  negativen,  ver- 
Khwindet  bei  deren  Anbringung;  der  Kreis  ist,  wenn  der  Kür- 
per  als  Mittelglied  in  denselben  gebracht  wird,  voiikommen 
geschlossen.  ' 

in.  Clüsse.  Bipolare  heiter.  Die  specifischen  Wirkungen 
beider  Pole  sind  an  dem  Leiter  selbst  zugleich  wahrnehmbar. 
Er  theilt  sich  in  zwei  Zonen ,  wovon  die  eine  den  positiven, 
die  andere  den  negativen  Effect  zeigt;  der  Kreis  ist  durch  die- 
sen Leiter  als  Mittelglied  in  demselben  unvoiikomuien  ge- 
schlossen. 

IV.  Classe.   Poeitip^  unipolare  Leiter»   Der  von  Pol  zu 

Pol  angebrachte  Leiter  isolirt  im  Conflicte  den  negativen  Effect 
ünd  leitet  nur  den  positiven  ;  der  Kreis  ist  nicht  geschhsserif 
daher  bleibt  nach  ableitender  Berührung  dieses  Mittelgliedes  der 
■egative  Pol  im  Maximum  geladen  und  der  positive  durchaus 
entladen,  doch  leitet  dieser  Körper ,  wenn  er  nicht  als  Mittel- 
glied in  den  Kreis  aufgenommen  wird,  den  negativen  Pol  für 
Sick  zHein  gleichmäfsig  wie  den  positiven. 

V.  Classe.  Negatip-unipoiare  Leiter,  Sie  verhalten  sich 
in  jeder  Hinsicht  gegen  den  negativen  Pol|  wie  die  der  4ten 
Classe  gegen  den  positiven.  ^ 

Die  beiden  ersten  Classen  waren  längst  bekannt  und  gehörig 
imterschieden,  besonders  in  ihren  Extremen.  Zur  dritten  Classe 
gehören  alle  poröse ,  durch  Uaarröhxchenkraft  das  Wasser  auf- 
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nehmende  Körper,  welche  an  und  für  sich  im  trocknen  Zustande 
JNichtleiter,  im  befeuc  liteten  Zustande  aber  unvoiikommene  Lei* 
ter  sind ,  wie  nam  Fäden ,  nasse  Streifen  Papier,  nasse  Btindil 
Amianth',  femer  das  reine  destillirte  Wasser  selbst,  auf  eine  pis* 
sende  \Veise  in  Roliren  gebracht,  welche,  wenn  sie  die  beiden 
Pole  einer  Volta^schen  Säule  mit  einander  verbinden,  keine  voll- 
kommene  Ansgleichnng  bewirken ,  sondern  sich  in  swei  Zonen 
theilen ,  eine  positive  an  der  dem  positiven  und  eine  negativa 
an  der  dem  negativen  Pole  zugekehrten  5eite»  Die  darauf  be- 
EÜglichen  Erscheinungen  sind  bereits  unter  dem  ArtikeLGo/f^ 
nUmuB^  genau  betrachtet  worden. 

Die  Phänomene  der  sogenannten  positiven  Unipolarität 
zeigt  jede  gewulinliche  JLichiJlaintne  uud  von  ihnen  ist  bereits 
oben  die  Rede  gewesen.  Eben  so  wirkt  die  IVeingeistflamMtm 
Ist  sie  voÜhommtn  isoUrtj  so  vermindert  sie  die  Divergenz  des 
Elektrometers,  dessen  Verbindungsdiaht  sie  mit  der  Spitze  be- 
rührt, wenn  dasselbe  mir  dem  Pole  einer  zu  diesenfUehute  voll- 
kommen isolirten  und  an  beiden  Polen  mit  gleich  emphndUcbeo 
und  daher  gleiche  Spannung  zeigenden  Elektrometern  versehe» 
nen  Säule  veroiinden  ist,  nic/it  inerLlich ,  vernichtet  ^ie  aber 
gänzlich  und  bringt  zugleich  die  Divergenz  des  mit  dem  ent- 
gegengesetzten Pole  verbundenen  Elektrometers  auf  das  Maxi« 
mnm,  sobald  sie  mit  dem  Erdboden  in  ableitende  Verbindung 
gebracht  wird,  und  zwar  ist  diese  Wirkung  an  beiden  PoUn 
durchaus  gleich.  Verbindet  man  aber  beide  Polardrähte  mit 
'derselben  isolirten  Flamme,  so  zeigen  die  beiden  Elektrometer 
durch  ihre  Divergenz,  die  nach  wie  vor  unverändert  besteht, 
dal's  der  Kreis  durchaus  nicht  geschlossen  ist  und  dafs  also  die 
leitende  Eigenschaft  der  Flamme  im  ConiUcte  beider  Pole  durch- 
aus verloren  gegangen  ist.  Berührt  man  aber  irgend  einen  Pol 
ableitend,  so  erhalt  dadurch  das  ent«'e'2en;iesetzte  J 'Elektrometer 
das  Maximum  der  Divergenz,  eben  so  als  wenn  sich  die  Saale 
daselbst  in  der  vollkommensten  Isolation  befände.  Berührt  man 
Jie  Flamme  selbst  ableitend ,  so  erhält  das  Elektrometer  nm  ne- 
^ativen  Pole  das  Maxiuniiii  der  Divergenz  und  das  l^^lektrometer 
des  positiven  Pols  verliert  jede  Spur  davon,  wenn  man  ihm 
auch  früher  .absichtlich  die  grtffslmtfgliche  Divergens  euf  die 
kurz  zuvor  angezeigte  Weise  ertheilt  hatte ,  und  es  ist  ganz  an- 


1   Diese«  Wörterb.  Bd.  IV.  Abih.  2.  &  8i5. 


Digitized  by  Google 


Polare  Leitung.  197 

nOgHch,  durch  Vermittelung  der  Flamme  auf  den  negativen 

Pol  zu  wirken.    Diese  relativ  so  ent'»ei2cnt?esetzte  "Wirkung  auf 
den  positiven  und  negativen  Pol  findet  sclion  statt,  wenn  auch 
mir  der  Zuleiter,  welcher  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  ist, 
nch  der  Spitze  der  Flamme  nähert ,  ja  wenn  man  auch  nnr  mit 
einer  unisolirten  metallenen  Spitze  oder  Scheibe  oder  auch  mit 
der  blofüen  Hand  über  der  Flamme  in  einer  Entfernung  von 
mehreren  Zollen,  ja  von  einigen  Fufsen  langsam  wegfährt.  Ganz 
auf  dieselbe  Weise,  wie  die  Weingeistflamme,  verhalt  sich  die 
Flamme  aller  Substanzen,  welche  in  ihrer  -Nllschung  Kohlenstolf 
und  Wasserstoff  enthalten,    also  n«imeDtiich  die  Flamme  der 
Naphtha,  der  ietten  und  ätherischen  Oele,  des  Bernsteins,  Kam- 
phers, der  Harze,  des  Wachses  und  Talges,  die  sämmtlich  po- 
aiiv- unipolar  sind.    Der  KohlenstoÜ  ist  jedoch  zu  dieser  Wir-^ 
bog  keine  nothwendige  Bedingung,  denn  ganz  eben  so  ver* 
liik  sich  die  Flamme  des  chemisch  reinen  fVassersio  ffgases,  Die 
Flamme  des  Sr/nrefe/s  hingegen  isoiirt  jeden  KiVect  der  Säule; 
es  ist  unmöglich  ,  durch  ihre  Vermittehmg  irgendeinen  Pul  zu 
iftiten,  nnd  es  findet  auch  dieselbe  Isolation  an  beiden  Polen 
statt,  wenn  die  Flamme  d^s  Schwefels  als  Mittelglied  zwischen 
beide  Drahte  in  den  Kreis  tritt;   der  oeriniisle  Anthcil  an  Koh- 

'  O  CS 

lenstolT  oder  "WasserstolF  verändert  aber  diese  isoh'i  ende  F^ig^n- 
tduft  der  Schwefelflamme  'und  so  tritt  namentlich  die  Flamme 
^  Schwefe //adeng  mit  einer  auffallenden  Bestimmtheit  in  die 

CUsse  der  positiv  -  unipolaren  Leiter. 

^  Dieses  merkwürdige  Verhalten  der  unipolaren  Leitung  be- 
dingt auch  die  Entstehung  der  Contractionen  eines  reizbaren 
Frofdipräparats  unter  bestimmten  Bedingungen.  Dieses  Frosch- 
piaparat  sey  am  negativen  Pole  als  vermittel mles  Glied  angebracht. 
Nan  Khlieüie  man  den  Kreis  an  der  isolirten  h^'drocarbonisirten 
Hamme  mit  einem  völlig  isolirten  Auslader,  so  wird  nie  die 
Bmideste  Spur  einer  Contraction  statt  finden  ,  da  die  Flamme  nur 
den  positiven  Effect  leitet,  den  negativen  aber  ganz  vollkommen 
isoiirt  Wiederholt  man  aber  die  Schliefsung  mit  dem  einzigen 
Unterschiede,  dafk  der  Schliefsungsdraht  nicht  isoiirt  gehalten 
^ird  .  so  entstehen  au;2enblicklich  Zuckungen;  der  ne;2ative  Pol 
nnd  an  ihm  das  Frosciipräparat  hat  sich  nämlich  auf  das  i^Iaxi- 
mmn  der  Spannung  geladen  nnd  es  findet  eine  Entladung  des- 
falben  in  den  Brdboden  statt,  sobald  man  den  unisolirten  Äns- 
Uder  an  das  Präparat  bringt.    Denselben  Lrfoig  erhält  man  aber 
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auch,  wenn  keine  Flamme  im  Spiele  ist  und  man  durch  äugen- 
biickUohe  Benihraog  des  poiitiven  Pols  den  negatiTeii  auC  das 
Haxiimim  geladen  hat.    Attch  hier  wird  man  durch  Berührung 

des  mit  demselben  in  Verbindung  stehenden  Froschpraparats  mit 
einem  unisoUrten  Auslader  Cootractionea  erregen,  zum  Beweise, 
dab  eine  einseitige  momentane  Entladang  eines  Pols  durch  das 
reizbare  Präparat  ohne  fortdauernde  Strömung  einen  hinlangli- 
ohen  Reiz  auf  den  Nerven  desselben  ausüben  kann.  Die  Flamme 
des  Phosphors  verhält  sich  ganz  anders ,  als  die  hydrocarboni- 
•arte  nnd  die  des  Schwefeki  nttmlich  als  negotii^'' unipolar, 
doch  war  der  Erfolg  nicht  so  ausgezeichnet ,  als  bei  einigen  an« 
dem  hierher  gehörigen  Körpern  ;  nur  verhielt  sie  sich  in  alJeo 
Fällen  bestimmt  nicht  als  positiv -unipolar.  Die  geringste  Zu- 
mischung von  Wasserstoff  nnd  Kohlenstoff  ändert  die  Fiamne 
des  Phosphors  ganz  auffallend  und  macht  sie  unipolar -positiv. 

Als  bestimmt  negativ -unipolare  Leiter  will  Eh  man  dis 
conerete  trockene  thierische  Eiunijs  und  die  feste  alkalische 
Seife  jeder  Art,  wenn  sie  nur  zum  höchsten  Grade  der  Trockeo-  i 
heit  gebracht  worden  war,  gefunden  haben.    Berührt  man  näm- 
lich bei  einer  voilLoiiimen  isolirten  bäule,  deren  Pole  mit  KUk- 
tiometern  verbunden  sind  ^  den  einen  Pol  durch  eine  auch  noch 
to  grofse  Masse  von  höchst  trockener  Seife ,  die  man  frei  in  der 
Hand  hält,  so  verliert  der  berührte  Pol  augenbhcklich  alle  seine 
Divergenz  und  der  entgegengesetzte  erhalt  das  correspondirende 
Maximum  der  Spannang«    Es  zeigt  sich  hierbei  ein  darchaoi 
gleiches  Verhalten  in  Ansehung  der  beiden  Pole,   auch  wird 
jeder  derselben  einzeln  von  der  ganz  trockenen  Seife  eben  &o 
vollkommen  abgeleitet,  als  wenn  sie  am  Befühmngspuncte  be- 
netzt ist.   Steckt  man  nun  die  Enden  der  beiden  Polardrähte  is 
eine  und  dieselbe  Mabse  vollkommen  isolirter  Seife ,  so  zeigen 
sich  die  beiden  Pole  der  Säule  v^ollkommeu'  isolirt  und  man  kaoo 
jeden  einzelnen  durch  ableitende  Berührung  des  andern  auf  das 
*  Maximum  laden ,  die  Säule  ist  durchaus  nicht  geschlossen.  So- 
bald man  aber  die  Seife  selbst  in  ableitende  Berührun''  mit  dfin 
Boden  bringt,  so  divergirt  augenblicklich  das  Elektrometer  dei 
positiven  Pols  ,  auf  das  AeuTserste,  das  des  negativen  dageges 
hat  alle  Divergenz  verloren;  die  Seife  isolirt  so  vollkonunea 
den  positiven  l'ol,  dafs  man  mit  der  feitiblen  Spitze  ganz  dichi 
am  positiven  Drahte  keinen  Punct  aufhnden  kann,  durch  desaeB 
Berührung  man  dem  positiven  Pola  auch  nur  da#  Mindeala  Toa 
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fcbtr  Lftdong  sn  entueiieii  mmtfclit«.   Die  oegilive  Unipo- 
hakit  and  das  NichtgeschlosteiMeyii  der  Säule  in  der  Seife  er- 
hellet nm  aiiifallendsten  ,  wenn  man  mit  benetzten  Findern  den 
negaliven  in  die  Seife  gehenden  Draiit  und  die  Seife  selbst  be- 
rahrt.   Es  wird  .keine  £rs<JiiiUening  stett  finden  and  des  £lek- 
tremeter  nnverindert  bleiben.   Schliefst  man  aber  mit  dem  be- 
netxten  Finger  am  positiven  Drahte  und  an  der  Seife,  so  erhalt 
auA  eine  Erschütterung,  die  Elektrometer  sind  beide  ausgegli* 
ditD  nnd  der&reis  ist  geschlossen.    Unterbricht  man  die  Con- 
timiität  eines  der  in  der  Seife  befestigten  Drähte  und  schaltet 
daran  einen  Gasapparat  ein,  so  wird,  da  der  Kreis  nicht  ge- 
Khlossen  ist,  auch  keine  Wasserzersetzung  stau  finden,  so  lange 
die  Poiardrähte  lediglich  durch  Vermittelung  der  Seife  anf  ein* 
ander  \virken  ;  legt  man  ein  Stück  befeuchteten  Schwamm  oder 
eine  Tuclischeibe  so  an  den  negativen  Pohirdraht,  dais  nie  zu- 
gleich die  Flache  der  Seife  berührt ,  so  bleibt  alles  wie  zuvory 
»bald  man  ober  den  feuchten  Leiter  zwischen  den  positiven 
Draht  und  die  Substanz  der  Seife  andrückt ,  so  stellt  sich  inwen- 
liiicklich  die  Wa»*erzer*et/ung  mit  voller  l'.neryie  ein  und  die 
£iiktiometer  besengen  zugleich  durch  das  Verschwinden  ihrer 
Dftafgens,  dafs  nun  eine  ▼ollstäadij'e  Leitung  eingetreten  ist. 
Die  Ff iichtii'lveit  ist  also  hier  ;»leichsain  dor  verniittehide  Leiter 
der  positiven  Elektricität  zwischen  der  Seife  und  dem  M(.'talie, 
w«lthe  von  diesem  nicht  i^mittelbar  in  die  Seife  übei^eht ,  da-* 
her  auch  dieselbe  Metallplatte,  welche  im  feuchten  Zustande  in 
l^etneinsc ha ft liehe  Berührung  mit  dem  positiven  Ürahte  und  der 
"^gebracht  die  Wasserzersetzung  vermittelt,  ganz  ohne  Wir- 
kün»  ist,  wenn  sie  im  ganz  trockenen  Zustande  auf  dieselbe 
Weise  angelegt  wird.    Eben  wegen  dieser  M'"iTknng  der  Feuch-  • 
ti^keit  mufs  man,  um  jene  bestuumie  unipolare  Wirkung  der 
^ie  in  haben  I  dieselbe  im  yollkommen  trockenen  Zustande 
sevanden. 

Alle  Frschrinnngen  der  negativen  Unipolaritä't  zeigt  gleich 
auffdliend,  wie  die  Seite,  F^uman^s  Versuchen  zufolge,  der  ro«- 
erste  irooieML  JSiw^if^Miofff  welchen  man  dadurch  am  besten 
•Hiilt,  dafs  man  das  durch  anhaltendes  SLoohen  des  Eies  im 
^^  a>ser  geronnene  Kiweils  Ö  bis  7  Tage  ander  Lnff  eintiocknen 
Idfat,  bis  die  Masse  dem  Bernstein  an  l^arbe  und  Durchschein* 
htikeit,  nicht  ebef  an  Sprddigkeit  ähnlich  geworden  ist. 

EaHAv  giebt  koine  Erklärung  dieser  sonderbtren  Erschei- 
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niingen  und  begnügt  sich  hloh  damit,  das  Unhaltbare  einer 
Hypothese,  die  er  sich  früher  erdacht  hatte,  dals  nämlich  dorcb 
den  chemischen  Procefs,  welcher  augenblicklich  dareh  den 
elektrischen  Procefs  eingeleitet  wird ,  eben  so  angenblicklich  an 
dem  negativen  Drahte  in  der  hydrocarbonisirten  Flamme  ein  öli- 
ger  U^bersag,  so  wie  mn  ähnlicher  dorch  Zersetsong  der  Seife 
an  dem  positiven  Drahte  erzeugt  werde,  womit  dann  eben  aoch 
die  Leiinng  der  Elektricität  im  ersten  Falle  von  der  negativen, 
im  zweiten  Falle  von  der  positiven  Seite  her  aufhören  nuisst, 

Diese  wichtigen  BeobaclitongenBiiMA«*e  haben  tick  fedoch 

nicht  vollkommen  bei  Wiederholung  dieser  Versuch«  durch  an- 
dere Physiker  bestätigt ,  anoh  sind  sie  mit  andern  £rfahmagen 
•nf  eine  solche  Weise  verknüpft  worden,  dafs  der  neue  Gewina, 
welchen  sie  der  elektrischen  Theorie  zu  bringen  versprachen, 
nicht  mehr  so  bedeutend  erscheint«    Erstlich  sind  Üaugvatclu 
und  CoHPieLiAcar  als  Gegner  EasiAv'a  in  einer  ihnen  gemein- 
schafitiiohen  Arbeit^  aufgetreten  und  haben  dieses  Gebiet  von 
Erfahrungen  zugleich  erweitert.    Sie  stellten  ihre  Versuche  nnr  ; 
mit  einer  kleinen  Saule  von  12  Platten  Zink  und  ivupier  an  und 
muisten  sich  daher  des  Condensators  bedienen ,  um  die  elektro- 
skopischen  Veränderungen  genan  an  bestimmen,  die  sie  aber  fSf  \ 
hinlänglich  stark  dazu  hielten,  da  der  Condedsaror  ein  sosehr  ' 
Starkes,   namlicii  ein  2.)0faches  Condensationsvermögen  besai:».  ^ 
Im  Allgemeinen  fanden  diese  Physiker,  dafs,  wenn  die  beides 
Pole  ihrer  Säule  durch  einen  unvollkommenen  Leiter  mit  eia- 
ander  verbunden  waren  (und  als  solche  verhielten  sich  alleK'ir- 
per  mit  Ausnahme  der  polirten  Metalle),  die  wechselseitige Aos^ 
gieichung  der  Pole  nie  vollkommen,  sondern  dafs  stets  eiae 
rückständige  Spannung  vorhanden  war.    Diese  wurde  dadnrdi 
ausgemittelt ,  dafs  der  Condensator  mit  dem  einen  Pole  in  Ver- 
bindung gebracht  wurde,  bei  ableitender  Berührung  des  aodeni 
Pols.  Die  rückständige  Spannung  war  dem  Grade  nach  verscfaie-  | 
den,  je  nachdem  der  Körper,  durch  welchen  der  Kreis  geschlos-  | 
sen  worden  war,    ein  verschiedenes  Leiiungsvermögen  hatte; 
•  dabei  war  sie  aber  nicht  von  gleicher  Grtflse  in  beiden  Polen, 
sondern  bald  grOtser  m  dem  positiven ,  bald  grOber  in  dem  ae- 
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gativen  Pole,  je  nach  der  verschiedenen  Beschaffenheit  des  zur 
SdiÜe&ung  angewandten  Körpers,  kubesondere  stimmten  darin 
ikrelUsQltate  mit  denen  von  Ermav  erhaltenen  äberein,  defs 
b«  Anwendung  derWeingeistflamme  und  ableitender  Bernhrnng 
Reiben  die  nickständige  Spannung  des  negativen  Pols  stets 
ml  iSm  hUiamnm  gebfacht  ipfnrde ,  'während  der  positiTe  Pol 
dbe  «De  SpemniBg  snräckgeblieben  war.  Nicht .  so  eonstant 
Bsd  in  keinem  so  vollkommenen  Grade  zeigte  sich  dagegen  auch 
Ii  trockenste  Seife  'in  ihren  Versuchen  als  negativ -»unipolar^ 
hhm  iwar  allerdingt  der  positive  Pol  ein  gröfseres  Masnmum 
f«>Ä  Spannung  zeigte,  aber  auch  am  negativen  Pole  sich  ein 
üeiaer  Rückstand  von  Spannung  zu  erkennen  gab.  Sie  fanden 
■ntich,  dafs  unabhängig  von  aller  Feuchtigkeit,  welche  aller* 
ikop  auf  die  Modification  der  Leitungsfähigkeit  der  Seile  einen 
fiochst  merkwürdigen  EinÜufs  äufsert,  die  Seife  in  einzelnen 
filkn  vielmehf  die  Spannung  ^es  negativen  Pole  erhöhte  und 
lieh  demnach  positiv  -  unipolar  verhielt.  Dieses  bemerkten  sie, 
weon  sie  die  Seife  erwärmten,  z.  B.  nur  einige  IVlinuten  der 
Soone  anssetsten ,  doch  nah»  sie  beim  Abkühlen  wieder  ihre 
^  positiven  Pole  mehr  günstige  Beschaffenheit  an.  Ammonium, 
auf  einen  Streifen  Papier  leicht  aufgetragen  ugd  als  Verbindungs- 
glied beider  Pole  angewandt,  verhielt  sich  zwar  ab  positiv  -  uni« 
polarer  Leiter ,  d.h.  erhöhte  die  Spannung  des  negativen  Pols, 
aber  weder  bis  zu  demselben  Maximum,  noch  so  beständig  wie 
die  Flamme,  und  sogar  noch  weniger  und  mit  geringerer  Bestän- 
di^eit,  als  die  Seife  die  Spannung  des  positiven  Pols  erhöhte. 
Auflösungen  von  kaustischem  Kali  und  Natron  durch  Papier- 
itnifen  zur  Verbindung  beider  Pole  angewandt  wirkten  wie 
Smkf  obgleich  die  Wirkung  geringer  (ohne  Zweifel  wegen  ihres 
Tollkommenern  Leitungsvermögens)  und  veränderlicher  war. 
Bbe  grofse  Menge  von  Körpern  aus  allen  drei  I^aturr^chen 
wsidtn  auf  dieselbe  Weise  von  ihnen  untersucht  und  sie  zeig-* 
In  im  Dorehschnitte'  dieselben  Erscheinungen  wie  jene  Normal* 
iKrper,  nur  in  einem  geringeren  Grade,  dafs  nämlich  die  rück« 
fliadige  Spannung  in  dem  einen  Pole  erhöht,  in  dem  andern 
Hnmodert  war.  Selbst  Metalle  zeigten  bisweilen  diese  Ersehe!«^ 
fangen,  wenn  sie  an  der  Berührungsstelle  beschmutzt  oder  oxv- 
dirt  waren.  Viele  dieser  Substanzen  zeigten  sich  bisweilen  gegen 
Mds  Pole  gleichgültig ,  so  daCs ,  wenn  man  den  leitenden  Bo- 
gCD,  den  sie  bildeten,  in  der  Mute  berührte,  sie  die  rückstan- 
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dige  Spannung  beider  Pole  auf  gleiche  VV^eise  vermindert  zeigten. 
Dieser  Umstand  der  üerüJirung  in  der  Mitte  ist  nämlich  hierbei 
aU  kein  gleichgüJtigtr  zu  betrachten!  indem  die  Beröhningsstellt 
▼on  bedentendera  Einflüsse  bei  allen  denjenigen  Snbstansen  ist, 
welcfie  jpne  einseitige  \Virkung  überhaupt  in  keinem  hohen 
Grade  und  nicht  mit  solcher  Beständigkeit  zeigen ,  wie  etwa  die 
Seife,  bei  welcher  der  Ort,  wo  flie  ableitend  berührt  wird,  nicht 
sehr  in  Betracht  kommt.  Ueber  den  Einllitfs  der  TersehiedensQ 
Umstände,  welche  jenes  Verhalten  der  Körper  hinsichtlich  der 
Ableitung  der  Pole  einer  Sänle  mannigfaltig  modihciren^  stelltea 
jene  Physiker  besonders  Tiele  Versnobe  an ,  ans  welchen  sieb 
denn  ergab ,  dafs  dieselben  Körper  sich  eben  daram  in  dieser 
Hinsicht  sehr  veränderlich  verhalten  und  dais  oft  in  kurzer  Zeit 
ihre  unipolare  Eigenschaft  fiir  den  einen  Pol  durch  einen  indit 
ferenten  Zustand  in  die  entgegengesetste  für  den  andern  Pol 
übergehen  könne.  Je  weniger  auflalleiid  die  Körper  jene  Eigen- 
schaft zeigten,  d.  h.  je  unvoUkommnere  Leiter  sie  überhaupt 
waren,  um  so  mehr  zeigte  sich  eine  solche  Wandelbarkeit,  üts 
blolse  Umdrehen  derselben,  indem  sie  mit  demjenigen  Ende, 
mit  welchem  sie  mit  dem  einen  Pole  in  Berührung  gestanden 
hatten,  mit  dem  andern  Pole  zusammengebracht  wurden,  hatte 
•ine  solche  Umwandlung  zur  FolgOi  namentlich  bei  Saiten,  £r« 
den,  animalischen  und  vegetabilischen  Substanzen.  Doch  bracbts 
die  Umkehrung  diese  Wirkung  nicht  constant  hervor. 

Das  Erklärungsprincip  für  alle  diese  Erscheinungen  ist  jene« 
Phfsikem  zufolge  ein  gedoppeltes.  Das  eine  erklärt  die  Ver- 
änderlichkeit in  den  Resultaten ,  wie  .sie  sich  bei  den  meisten 
unvollkommenen  Leitern  zeigt,  das  zweite  die  Beständigkeit  der 
sogenannten  Unipolarität,  wodurch  sich  einige  wenige  gleickr 
falls  unvollkommene  Leiter  vor  den  übrigen  auszMohnen. 

Wm  das  erste  betrüFt,  so  lautet  es  dahin,  dafs,  so  oft  in 
dem  unvollkommnen  Leiter ,  welcher  die  Verbindung  zwischen 
den  beiden  Polen  macht,  von  dem  Pnnde  ans,  an  welchem  die 
Ableitung  nach  dem  Erdboden  geschieht ,  nach  dem  einen  Pele 
eine  vollkommenere  Zuleitung  statt  findet,  als  nach  dem  andern, 
jener  Pol  die  geringere  Spannung  oder  ^Sfters  auch  gar  keine  zei- 
gen wird,  während  der  andere  Pol  eine  noch  auffallende  nick<- 
Sttfodige  Spennnng  seigt,  um  so  gröfser,  je  gr^fser  der  Unter- 
schied der  Leitungsfähigkeit  auf  beiden  Seiten  ist.  Dieser  Un- 
lerschied  in  der  Leitungsfähigkeit  auf  beiden  Seiten  kann  durdi 
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mamii^ faltige  sehr  veränderliche  Umstände  herbeigeführt  werden, 
BMieoüich  dorch  den  cvenchiedeneo  Grad  der  Qefeuchtung, 
darck  die  TmcliiedeDe  Aasdehnung,  durch  die  verschiedene 
Temperatur,  durch  die  verschiedene  Innigkeit  und  Ausdehnung 
der  lierührung  mit  dem  Polardrahte  selbst.    Absichtlich  ange- 
HfUte  Versuche  bestädglen  die  Richtigiteit  dieses  Princips»  £ben 
dtfiun  wird  derselbe  anvollkommene  Leiter,  der  in  der  einen 
l^n^e  sich  als  ein  positiv-unipolarer  verhieh,  bei  der  Umkehrung 
Tiehnehr  vorzugsweise  den  negativen  Pol  ableiten  und  sich  als 
«0  negativ -nnipolarer  Leiter  verhalten,  denn  wenn  im  ersteren 
Falle  die  mit  einer  gröfaerm  Leitung sfähigLeU  begabte  Seite, 
sey  es  nun  wegen  ihrer  gröfseren  Feuchtigkeit  oder  ihres  grolse- 
ren  Durchmessers  oder  ihrer  geringeren  Ausdehnung  in  die 
Linge  oder  auch  einer  eigenthümlichen  innem  Anlagerung  der 
Theilchen  auf  dieser  Seite ,  sofern  nftmlich  bei  vielen  unvoll- 
kamiDenen  Leitern,  besonders  bei  animalischen  und  vegetabili- 
Mhen  Substanzen ,  eine  solche  Verschiedenheit  in  dem  Gewebe 
ia  verschiedenen  Stellen  Öfters  statt  findet ,  mehr  positive  Blek^ 
tricität  ableiten  mufste  als  neffcUii^e,  ohne  dafs  man  darum  ge* 
zwangen  ist,  eine  specihsch  verschiedene  Leitungsfähigkeit  für 
beiderlei  Arten  von  £lektricität  anzunehmen,  and  folglich  die 
Spannung  des  ifegativen  Pols  relativ  erhöht  werden  mufste ,  so 
wird  das  entize^eni^esetzte  Resaltat  statt  finden,  wenn  in  dem 
zweiten  Falle  die  besser  leitende  Seite  nach  dem  negativen  Pole 
kiagekelirt  wird.   Aus  demselben  Grunde  liegt  der  Indifferenz- 
pnnet  zwischen  den  beiden  Zonen,  in  welche  sich,  alle  diese 
uovollkommene  Leiter  tlieilen,  wenn  sie  den  leitenden  Dogen 
twiichen  den  beiden  Polen  bilden  (in  welcher  Hinsicht  sie  sich 
laratlich  als  sogenannte  bipolare  Leiter  nach  En'MiM^a  obiger 
Eintheiking  verhalten),  selten  genau  in  ihrer  Mitte,  sondern 
bald  mehr  nach  dem  positiven ,  bald  mehr  nach  dem  negativen 
Pole  hin  nnd  kann  sogar  mit  dem  einen  Pole  vollkommen  zu- 
ttaunenfallen ,  so  dals  der  unvollkommene  Leiter  in  seiner  gan- 
len  Ausdehnung  eine  einseitige  Polarität  zeigt.    Immer  wird 
dieienige  Polarität  sich  in  dem  unvollkommenen  Leiter  weiter 
cntrecken,  deren  Elektricität  weniger  vollkommen  geleitet  wird, 
wegen  der  durch  die  oben  angeführten  Umstände  herbeigeführ- 
ten "erin^pren  Leituni:staliii2keit  der  dem  Pole  zu;iekehrten  Seite 
des  unvollkommenen  Leiters. 

Für  dieienigen  Substanzen,  welche  in  ihiex  Unipolaiität  «ne 
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i;elatiTe  Bestäadigkeit  zeigen ,  die  also  stets  den  einen  Pol  vor* 
sngsweise  oder  aassohlieftend  ableiten,  an  welcher  Stelle  in 
Ihrer  Ansdehnnng  man  eueh  die  Ableitung  anbringen  mag  and 
wie  verschieden  auch  dadurch  die  beiden  Hälften  des  verbin- 
'  denden  Bogens  ihrer  Ausdehnung  nach  beschaffen  seyn  mögen, 
glaaben  jene  Physiker  denGmnd  dieser  sonderbsMU  Eigenschaft 
in  dem  electromotorischen  Verhalten ,  welches  sie  gegen  sndeie 
Körper  zeigen ,  gefunden  zu  haben.  Die  Seife  theilt  nämÜch 
mit  den  schwachen  alkalischen  Aufläsongen  die  £igenschaft|  in 
Beruhrnng  mit  andern  Körpern ,  namentlich  abo  auch  mit  den 
Leitern,  welche  die  Verbindung  mit  dem  Erdboden  machen,  po- 
sitiv elektrisch  zu  werden.  Dadurch  wird  sie  weniger  geneigt, 
die  positive  Elektricität  von  einer  andern  Seite  her  aafannehmeD, 
oder  ist  mehr  in  dem  Zustande,  dem  negativen  Pole  positive 
Elektricität  zuzuführen.  Umgekehrt  verhält  sich  die  hydrocar- 
bonisirte  Flamme ,  so  wie  aucii  die  reine  WasserstoirgahilamiDe, 
welche  mit  dem  Metalldrahte ,  d^r  von  ihnen  ans  eine  Ableitnng 
nach  dem  Brdboden  macht,  vielmehr  eine  negative  Spannoog 
annehmen  und  eben  darum  weniger  geneigt  sind,  den  negativen 
Pol  abzuleiten,  dagegen  mehr  im  Stande  sind,  dnrch  ihr  eigenes 
Elinas  den  positiven  Pol  sa  nentralisiren ;  doch  änfsern  andi  auf 
diese  Körper  jene  nach  dem  ersten  Principe  wirkenden  Umstände 
.ihren  Ein ilufs  und  man  begreift,  wie  durch  das  ZusamiDeDwir- 
ken  ond  Entgegenwirken  dieser  beiden  Fhncipieni  indem  das 
sweite  anoh  bei  den  übrigen  unvollkommenen  Leitern  nicht  ohos 
Wirkung  Ist,  die  Erscheinungen  htfchst  mannigfaltig  modificirt 
werden  müssen.  Man  sieht  zugleich  ohne  weitere  Erörterung 
eiiii  dals  nach  dieser  Erklärung  jene  Erscheinungen  die  streit^ 
Frage  wegen  des  Dualismus  sn  keiner  weiteren  EntsofaMdnog 
bringen. 

Auch  pÄECUTr,  *  hat  auf  eine  sehr  scharfsinnige  Weise  eine 
Zurückführnng  auf  die  Grundgesetze  der  elektrischen  Leitung 
und  Ladung  versucht  ^  deren  Princip  in  einiger  Hinsicht  mit 
demjenigen  der  italiänischen  Physiker  übereinstimmt.  Aus  der 
von  ihm  ausführlich  entwickelten  Theorie  der  Ladung  leitet 
PaiCHTL  folgende  allgemeine  Regel  ab.  Wenn  awei  elektii- 
sche  Pole  (entweder  die  Pole  d^r  Säule  oder  zwei  im  Gegensatse 
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slAesd«  £ldUiicitätieii  überliattpt)  doioh  eiD  Syttm  eioandts 
bcrohrascler,  in  ihrem  LaitungsvemiiSgen  differenter  und  der-* 

pestalt  geordneter  Körper,  dafs  die  IVlaxima  ihrer  Differenzen  an 
beideo  Enden  liegen,  luittelst  dieser  Enden  in  Verbindung  ge- 
teilt werden ,  8o  tritt  keine  SchlieDiang  der  Pole  ein  und  die 
•kktmclie  IKsposition  jenes  Systems  ist  von  dem  Verhältnisse 
djcser  DilFerenzen  zu  der  elektrischen  Tension  der  Pole  (worin 
vor^uiglich  das  Aeue  in  der  Ansicht  liegt)  abhängig.  1)  Ist  das 
Verbültnib  jener  Differenzen  griSfseri  als  jenes  der  elektrischen 
Tennon,  so  ist  der  imLeitungsvermOgen  negativ-^differente  Ktfr« 
per  (der  schlechtere  Leiter  von  den  beiden ,  die  an  den  Polen 
anliegen)  für  den  Pol,  den  er  berührt,  in  dieser  elektrischen 
Ttotton  sbsolnt  isolirend.  2)  Ist  das  Verhältnifs  der  elektrischen 
Tension  gröfser,  als  das  der  Leitungsdiiferenzen  der  die  respee« 
ti?en  Pole  berührenden  Körper,  so  ist  der  im  Leiluogäverinögea 
Mfitiv*differente  Körper  für  den  Pol,  welchen  er  beriihrti  mehr  , 
oder  weniger  voUständig  isolirend,  so  dafs  der  Effect  jenes  Pols, 
welchen  der  bessere  Leiter  beriilirt ,  weiter  verbreitet  ist,  und 
iwv  a)  nahen  sich  die  raumliciicn  Verbreitungen  .beider  Pole 
mi  SO  mehr,  je  grölser  das  VerhäUnils  der  Tension  gegen  die 
Difmns  der  L«eitung  ist,  so  dafs  Gleichheit  der  Verbreitung 
(Liipolarität)  eintritt,  wenn  diese  DilFerenz  gegen  jenes  Verhäh- 
nui  verschwindet  und  umgekehrt  ist ;  b^  der  eine  Poiareffect  ist 
Buttelit  des  posiliT«>differenten  Leiters  um  so  weiter  gegen  den 
aadtra  Pol  verbreitet ,  je  mehr  das  Verhältnifs  der  elektrischen 
Tension  gegen  jenes  der  Leitungsdiirerenz  sich  dem  Verhältnisse 
der  Gleichheit  nähert,  so  dais  3)  bei  dieser  Gleichheit  die  Ver« 
hrtihiBg  des  Effects  von  dem  mit  dem  negativ^differenten  Leiter 
ia  Bifiihrung  stehenden  Pole  =  Q  ist ,  während  sich  der  Effect 
des  andern  Pols  mittelst  des  positiv  -  diiierenten  Leiters  auf  die 
ganze  Zwischeoverbindung  bis  an  den  jenseitigen  Pol  erstreckl 
lud  sokherg  estalt  die  relative  Isolimng  vollständig  vorhanden 
ttt  Errichtet  man  daher  aus  irgend  einem  Puncte  dieser  Zwi«« 
schenverbindung  eine  Gemeixischaft  mit  einem  Leiter  von  grofses 
i  lache,  £.  0.  dem  Erdboden,  so  gilt  diese  Leitung  nur  für  jenen 
Pai^  mit  welchem  der  positiv -differente  Halbleiter  in  Verbin- 
dung ist,  der  andere  Pol  entcheint  relativ  isolirt  und  erhält  das 
Maximum  seiner  Spannung«  ^ 

PmtCBTL  iut  diese  allgemeine  Regel  änrch  eine  Reihe  in* 
tmsanter  Versache  bestätigt,  die  auf  das  genaueste  mit  der« 


• 


206      Leiter.  Nichtleiter,  Halbleiter. 

» 

selben  snsammnisthnmten.  £r  verband  die  Polerdriihte  Ton  82a« 
len,'  bei  denen  die  Anzahl  der  Platten  ungleich  war,  durch Tor- 

schiedene  Halbleiter  in  schicklicher  Form  von  «zleicher  Ausdeh- 
nung,  zu  deren  Unterlagen  er  Siegellackstangen ,  die  sich  auf 
Glasplatten  befanden,  nahm,  wo  dann  stets  einer  von  den  an- 
geführten Hanptfiillen  eintreten  mufste,  nach  dem'VerhilltnisM 
der  Unterschiede  im  Leitungtvcrmögen  jener  Körper  (gegen  die 
Metalle,  aus  denen  die  Polarstücke  bestehen,  aU  vollkommeoe 
Leiter  bestimmt)  und  in  der  Tension  der  Pole.  Wir  (obren  aos 
der  Reihe  der  Versnche  nur  zwei  an.  Schwefelsäure  am  posi- 
tiven, mit  Wasser  getränktes  Lackmuspapier  (um  das  Fortschrei- 
ten der  SSnre  tu  beobachten)  am'  negativen  Pole.  Der  Kreit 
war  nicht  geschlossen,  der  positive  EflFect  war  über  die  ganst 
heterogene  Verbindung  bis  nahe  an  den  nei:ativen  Pol  verbreitet, 
denn  berührte  man  ableitend  sowohl  die  Schwefelsäure,  aU  auch 
das  feachte  Papier  bis  nahe  an  dem  negativen  Pole,  so  divergiitf 
das  Elektrometer  am  mgatiuen  Pole  (durch  einen  Druckfehler 
steht  am  positiven  Pole).  AVie  sich  die  SchwefelsKure  durch  das 
feuchte  Papier  zog,  vergröfserte  sich  der  negative  Effect  und  es 
trat  endlich  Bipolarität  ein.  Das  Umgekehrte  erfolgte,  wenn 
die  Schwefelsäure  an  den  negativen  und  das  feuchte  Papier  ao 
den  positiven  Pol  gebracht  wurden.  Zwei  Holzstreifen  von 
gleichen  Dimensionen,  welche  sich  sowohl  einzeln  ,  als  auch  in 
ihrer  Verbindung  bipolar  verhielten,  wurden  in  der  Feuchtigkeit 
nur  so  weit  unterschieden ,  daßi  der  eine  (a)  einmal ,  der  andeit 
(b)  zweimal  durch  die  halbfeuchten  Fingerspitzen  gezogen  wur- 
den. Der  Leiter  a  lag  am  positiven,  der  Leiter  b  am  negativea 
Pole  einer  schwachen  Sfiule.  Der  Effect  des  negativen  Pols  er- 
streckte sich  bei12infig  bis  auf  0,75  der  Länge  der  heterogenen 
Verbindung,  der  Effect  des  positiven  bis  etwa  0,25  jener  Lange. 
Wie  nach  einiger  Zeit  durch  die  Verdunstung  das  Leitungsver- 
mögen  noch  weniger  diffbrent  wurde,  so  zog  sich  der  posidve 
Effect  zunehmend  naher  gegen  die  Mitte,  an  das  Ende  seines 
Leiters.  Sobald  man  den  Leiter  b  wieder  etw^as  befeuchtete,  so 
trat  der  positive  ££Pect  wieder  etwas  zurück,  bis  endlich  bei 
stStkerer  Befeuchtung  die  ganze  Verbindung  im  negativen  Effedt 
war.  Bei  einer  stärkeren  Elektricität  verschwand  jene  geringe 
Differenz  im  Leitungsvermögen  und  die  Verbindung  zeigte  sick 
bipolar.  In  diesen  und  ähnlichen  Versuchen  watdie  Verachieden- 
heit  des  Leitungsvermögens  des  Zwischenleiters  an  beiden  Polen 
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ickm  ufsproDglich  vorhutden ,  da  er  ans  zwei  odet  mehrefea 
keterogenm  Kdrpmi  UüMd. 

Schwieriger  scheint  die  Anwendung  dieses  Erklarungsprin- 
cips  auf  die  durch  Ermah's  Versuche  coDstatirten  talle,  in  wel- 
eben  die  Zwisohealeiter ,  wie  die  Flamme ,  die  troakene  Seif% 
4u  trockene  EiweiCi  j  Ton  vollkommen  gleiehfBrmigar  Beechaf«« 
fenheit  bind.    Hier  sucht  nun  Pkechtl  die  Verschiedenheit  des 
Leitungsvermögena  der  an  die  beiden  Pole  grenzenden  Enden 
ds  Folge  eioer  c^ciaUtatiTeo  Modification,  welehe  sogleich  mit 
der  Sckliefsoni;  der  Säule  eintritt  nnd  dnrch  das  verschiedene 
Verhähnifs  dieser  Pole  gegen  die  Leiter  herbeigelührt  wird,  nach- 
zDweisen.   In  Beaiehung  auf  die  sogenannten  negativ  -  unipola* 
ifB  Leiter  sacht  dcmlbe  allea  auf  die  grOlsefe  Ansiehong  des 
Walsers  nach  der  negativen  Seite  und  das  dadurch  erh<thte  Lei- 
(iiD^svermöt'en  an  dieser  Seite  zurückzuführen.    Diese  Anzie^ 
l^oag  snm  Wasser  soll  durah  die  an  der  negativen  Seite  auftre^ 
teode  Tendens  xor  Hydrogenirung  ( l )  bewirkt  werden ,  da  nur 
iarch  Zersetzung  des  Wassers  diese  Tendi'nz  befriedigt  werden 
kötmt.   Das  Wasser,  sey  es  auch  in  der  Substanz  nur  im  Mi- 
BiaMm  verbreitet  oder  selbst  nor  als  Krystallisationswasser  vor* 
baden,  werde  in  die  Nike  des  negativen  Diahtes  gezogen  und 
dadurch  das  Phänomen    der   negativen  Unipolarität  bewirkt. 
beieadUet  man  den  positiven  Pol ,  so  wird  die  Ungleichheit  der 
Ltitaag  aofgehoben ,  daher  der  Kreis  geschlossen«    Diese  Au» 
asbang  soU  voretiglich  durch  das  Natron  bewirkt  werden ,  von 
v.ekhem  eigentlich  die  Leituni:  abhänge.    Die  durch  die  ^Vir- 
l^uDg  des  negativen  Pols  in  der  an  denselben  angrenzenden  Seite 
beuakte  Anzielunig  der  Feuchtigkeit  'SoU  durch  Versuche  Iror 
Augen  gelegt  werden  können;  denn  wenn  man  die  vKllig  troek« 
nejiEaden  der  Polardrähte  io  die  isolirte  Seife  bringe  und  nach 
uttgan  Augenbückeu  wieder  ans  derselben  herausziehe  nnd  sie 
Ulf  lisgirendes  Papier  abwische,  ao  gebe  nur  das  negative  Bnde^ 
•o  weit  es  in  der  Seife  gesteckt  hatte,  eine  alkalibche  Reaction, 
waiirend  das  positive  Drahtende  keine  oder  zuweilen  nur  au- 
fbeut geringe  Spuren  dieser  F&rbung  bei  längerer  Dauer  der 
iScMisfaung  zeige«    Gerade  so  verhalte  es  neb  auch  mit  dem 
.^trockneten  Eiweifs ,    welches  Natron  in  demselben  Zustande 
Wie  die  Seife  enthalte.    Bei  der  flamme  soll  diese  ungleiche 
Utng  au  den  beiden ,  mit  den  Polen  in  Verbindung  tretenden 
8aiSB  der  Flamme  durch  die  vermö|>e  der  verschiedenen  Wir* 


Digitized  by  Google 


> 


206      Leiter,  Nichtlt^iter,  Halbleiter* 

kiXDg  der  Pole  ungleiche  Temperatur  und  zwar  die  bessere  Lei- 
tung an  der  positiTeii  Seite  dorck  die  daaelbst  bewirkte  ml 
stärkere  Erhitzung  und  damit  die  positive  Unipolarifät  bedingt 
seyn.  Pkechtl  sucht  diese  höhere  Teraperatiir  der  tlamuie  auf 
der  posttiytii  Seite  theib  dnrek  nnauttelbera  £rfahruogeQ|  theik 
'  dnrch  SehloHe  ii»cksiiweia^n  und  leitet  sie  von  der  grölser«i 
Verzehrung  des  SauerstoflFs  auf  der  positiven  Seite  ab,  da  diese 
po&itive  Zone  der  Fiamme,  wie  alle  Ivörper,  besonders  aber  die 
mygenirbaren ,  durch  positive  £lektristrttng  eine  grötum  An* 
siehung  com  Sauerstoff  erkalte. 

Wenn  gleich  in  der  ganzen  Darstellung^  dicsei  Phänomene 
durchPftECUTL  ein  schöner  Zusammen liong  ist  und  das  von  dem- 
selben im  AUgemeunen  aufgestdlte  ßrklärungsprincip  jener  son- 
derbaren Erscheinungen  der  bipolaren  und  unipolaren  Leitung  am 
blolser  ungleicher  Leitung  auf  beiden  Seiten  wohl  begründet  zu 
seyn  scheinti  so  möchte  doch  die  besondere  Art  der  Anwendoog 
Mi£  die  im  engern  Sinne  nnipoiaren  Leiter  maneke  Einwendungen  . 
und  Zweifel  cnlassen.    Dafs  eigentliche  Feuchtigkeit,  die  nach  ' 
der  negativen  Seite  vorzugsweise  hingezogen  werde,  die  giölsere 
Leitung  des  Natrons  und  der  Ktirpar,  wekke  Natron  io  gewis- 
sen losen  ckemiscken  Verbindungen  enthalten ,  wie  Seife  und 
Eiweifs,  und  damit  ihre  negative  Unipolarität  bestimme  ,  dürfte 
nicht  wolü  anzunehmen  seyn ,  da  mit  der  Anziehung  des  Uy- 
drogene ,  von  welcher  diese  Anziehung  des  Wasser$  abkäogeo  ^ 
soll,  eine  Zurückstofiiung  des  Oxygens  gleiehieitig  i^jt^v^d  sich 
also  beide  Effecte  in  Beziehung  auf  das  indifferente  ^^  a^ser  auf- 
heben.   Vielmehr  kann  man  die  gröfsere  Leitung  auf  der  nega- 
tiven Seite  von  der  Ausscheidung  des  Natrons  oder  Kali'e  eUei- 
ten ,  Wihrend  die  Oelsftnre ,  welche  auf  der  Seite  des  poeitivee 
Pols  ausgeschieden  wird,  ein  relativer  Nichtleiter  ist.  Indefs 
scheint  auch  dieser ,  wie  allen  äholioiien  ohemiscken  Erklänm- 
gen»  der  Umstand  im  Wege  su  stekn,  dab  jene  merkwürdigen 
Pkänomene  der  Unipolarität  sich  schon  im  ersten  Augenblicks 
der  Schlielsung  in  ihrer  ganzen  Stärke  zeigenj  während  zur  Am^ 
Scheidung  einer  kinlänglicken  Sehioki  jener  relativ  isolirend« 
Oelsänre  deck  einige  Zeit  erforderlick  seyn  würde.  Inswisckm 
liefse  es  sich  wohl  denken ,  dafs  bei  der  auf  jeden  Fall  nur  sehr 
unvollkommenen  Leitung,  welche  die  trockene  Seife  gewährt, 
und  bei  der  ohne  Vergleick  besseren  Leitung  in  der  Säule  seihst 
das  Zuströmen  der  filektricität  stark  genug  fortdanetn  kaanC} 
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teil  «Bpidittt  d«r  iUtt  £ndaiidmi  Ansgitichoiig  in  Bfektii- 
Mtn  in  AvgeiiUiclie  d^t  Schlieffmig  imiiicr  nock  «in»  w#-» 

nigstens  für  die  Beobachtung  imgeschwächte  Spannung  beider 
Pole  fortbtttehe  und ,  wenn  dann  der  eigentliche  Versuch  über 
4ie  Wtrlnmg  «ioes  Ableitm  angeitoUt  Mrirdi  big  sa  wriehem 
Ml  ioinitr  miw  gexnm  Zeit ,  \m  kietn  sie  aodi  tvyn  mag, 
Terjtreicht,  jener  EiFect,  der  mit  dem  eisten  untheilbaren  Au- 
gfoblicke  beginnt,  eine  hinlängliche  Intensität  erreicht  habe. 
Gegen  4it  tmi  PAtcavif  Ttmichte  Erklämng  iltr  potttitMi  Uni^ 
pobrilif  dir  namme  tprieht  als  ain  katim  %n  baaeitigendei'  £in^ 
Wurf  dos  entgegengesetzte  negativ-unipolare  Verhalten  der  Phos- 
phoHUnoM.  Dagegen  liefse  sich  dieses  etitgegengesetate  Ver« 
kdtan  aua  dtain  ▼on  dn  italiaiiiackan  Pkyaikam  aofgestriltmi 
xwdten  Principe  erklären ,  da  die  Flamme  des  Phosphors  im 
Cootacte  mit  den  Metallen  ein  entgegengeseUtes  Verhalten  wia 
t»  hfdrocarboaisin«  flamme  zeigt. 

In  aini;^'>aa  Znaanmeiikange  mH  dett  tMsbef  abgehawiekMi 
Erscheinungen  der  unipolaren  Leitung  steht  eine  andere  Reihe 
darch  Ehwam  beobachteter  Phänomene  ^  welche  gieichfaiis  dem 
Man  Amichaioe  nach  eine  spaeifiaek  irarachladena  Reacüon  def 
bfiden  entgegengesetzten  £lektricitäten  im  Gebiete  der  Leitung 
darbieten.  K&iiASi^s  Erfahrungen*  betreffen  da»  Verhalten  der  so- 
geoaonten Glüh«  oder  aphlogistischen  Lampe.  Diese  belehrten  ihn 
(lakni  wir  aMk  kaer  die  Von  uns  ge^Mlknlioh  in  dieaen  Artikeltt 
sogeBoauneneii  AnadrÜoke  enwenden)  ,  i/afw 

Piaittu'ra/tie  </er  Gliihlojti^pe  die  poaitit^'e  ELektricität  urigemeitv 
imdu  aumiromif  nut  mU  der  gr^'umSchu>Utigk€U  in  ihn 
ämiFämiß  m^äkrmd  m  ateA  mU  d$r  wtgatipm  EkkiHci^  Ml* 
f^MiH  verhäUy  dUin  ihn  mii  aa^fwuiah^wi^^  LdehiigkeU  9in^ 
itrmiUf  aber  beim  Ausströmen  aus  ih>n  nach  Aufseti  die  gröfste 
i^hmi§rigimi  ßndst  >  worin  gleickaam  ein  doppeitar  reciprakes  ~ 
(■lywau  keider  BlekttidÜäten  liegte 

Der  Normahreitttoh  ^  aua  Welchem  dieaes  Reanltat  hervor- 
za|ehA  schien,  war  dieseri  Auf  ein  Gohiblattelektrometer 
Ten  etwea  gvolier  Oiaaeaakitt  |  nm  dem  au  leichten  AnacklagtD 
anentgehn,  alalle  maa  eiM  Oittklampe ^  deren  Phändrakt  vor- 
i«i|lkli  in  seinen  obern  Windungen  recht  lebhaft  glüht^  welche 
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kUfeefft  Btdingiiog  im«iUf8Uc£  ist.  Man  halte  über  die  Lanqpi 
ia  der  Entfeniniig  Too  4     6  Zollen  den  negativen  Pol  eiiuc 

trockenen  Siiule  oder  die  negative  Belegung  einer  nnr  sehr 
achwach  geladenen  Ladungsilasche.  JDäs  Elektrometer  wird  aa« 
genbliddiob  diTergiffen  und  fortwährend  anachlagen.  Man  wn- 
derhole  dasselbe  mit  dem  positiven  Pole  oder  der  poaitivien  Be* 
legung,  es  wird  bei  gleicher  Entfernung  entweder  gar  keioe 
>vahrnehinbare  Divergenz  oder  eine  ohne  allen  Vergleich  schwä- 
chere statt  linden.  Nun  befestige  nan  ia  dendben  Enlfanmiig 
von  4*  bis  6^'  über  der  isolirten  Gttihlampa  «inen  isbÜrt  getrsge« 
nen  leilendcn  Schirm  ,  etwa  eine  4-  bis  5zollige  Scheibe  von 
lekhtem  Blech  oder  metalUsirtem  Papier;  mit  diesem  öchicme 
bringe  man  das  £lektroineter  in  Verbindiing  und.  gebe  nan  der 
isölirten  Lampe  mittelst  derselben  Si^ile  ode»  derselben  Flasche 
alterst  positive  Ladung,  so  wird  dem  darüber  befind  liehen  Scliir- 
me  schnell  und  continuirlich  die  positive  Elektricität  zugeleitet| 
via'  die  schnelle  DIveigens  und  das  vrisdochoke  Anschlagen 
seines  Elektrometers  zeigt«  Von  der  negativ  geladenen  Lampe 
hingegen  bekommt  der  Schirm  entweder  gar  keine  Ladung,  oder 
eine  'gegen  die  vorige  positive  gans  ttnvarhiitnifsmif«ig  schwache 
^fier  fast  versehwindende« 

Diese  Versuche  wurden  von  EiiMAif  auf  die  mannigfaltigste 
Weise 9  sowohl  was  die  Intensität  der  Elektricität,  als  auch  di« 
AH.  de»  Mektroafelert  nnd  die  Disposition  der  aphlogistischea 
Xiampa  betraf,  ab  geändert 'und  gaben  stets  dieselben  Rosidtate. 
Bei  der  schwachen  Elektricität  einer  feuchten  Säule  von  100 
SbiSten  2«ink  und  Knpfes  wurde  ein  Gondensator  za  Hülfe  ge- 
BomuMu  Folgende  ZnsanMnensleUnng.ceigte  die  entgegenge- 
setzte Bedproeit&t  det  Leitung  der  beiden  elehtcisehen  Thätig- 
keiten  durch  glühenden  Platindraht  besonders  auffallend.  £io 
KngeMektroskop ,  das  aua  einem  wohl  isölirten  Messingdrsbls 
von  6  ZoU  Länge  bestand,  an  dessen  einem  Ende  cwei  Holbn- 
denuarkkngeln  an  sehr  feinen  Messingdrähten  hingen  und  dessen 
entgegeogesetfttes  Ende  sich  in  eine  Metaiikugel  von  2  Zoll  im 
Dnrchhisnser  endigte,  veichte  aait  dem «bgefondtlen  Ende  üksr 
den  glühenden.  Plalindralit  der  isolirten-^Laape  in  einer  Bnlfcr^ 
luin^  von  beilHufii'  einem  oder  zwei  Zollen.  Nun  wurde  dem 
Elektrometer  eine  positive  Divergenz  gegeben  und  der  lisrnp^i 
die  piit;  einem  gleichen  Elektrometer  in  .Verbindong  gesetst  war« 
eine  negative.  '  Beide  Divergenzen  bestanden  ntiv^tiadiit  aeban 
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tinander  und  naeli  Viertel  - ,  ja  nach  halben  Stunden  waren  sie 
unter  günstigen  Umstanden  noch  nicht  ganz  ausgeglichen  (?}} 
M  faod  ako  fast  vollkommene  Isolation  statt»  wenn  man  an  die 
iclinellt  Äosgleichnng  von  4*       —  E  in  dieser  N£he  denkt. 
Ladet  man  umgekehrt  das  Elektrometer  negativ  und  die  Lampe 
positiv,  so  sind  nach  einigen  Secunden^oft  nach  einer  einzigen»^ 
beide  Divergenzen  verschwunden  ,  ja  es  gehört  ein  rasches  Ver« 
Uren  dazn,  um  überhaupt  die  entgegengesetzten  Divergenzen 
mitzutheilen ,  so  schnell  strömt  die  positive  Klektricitat  aus  und 
difl  negative  ein,  während  in  der  umgekehrten  Zusammenstel« 
isog  weder  dt^  positive  «ns  dem  Elektrometer  in  die  Lampe  ein- 
Mmw^  noch  die  negative  von  der  Lampe  in  d^  Elektrometer  - 
ausstrümen  konnte.    Bei  dem  ersten  Anblicke  könnte  man  diese 
Tiiatsachen  als  einen  peremtorisch  factischen  Beweis  fiir  die 
Tktorie  mer  elektrischen  Materie  und  den  Gegensatz  des  -f" 
imd  — als  den  eines  Ueberflusses  und  Mangels  derselben  ansehn* 
Um  nämlich  das  ganze  Phänomen,  so  weit  es  bis  jetzt  besclirie- 
htn  worden  ist,  vollständig  zu  erklären,  darf  man  nur  annehmen, 
die  positiv  geladene  Lampe  habe  einen  Ueberfiuis  der  elektrischen 
FIttssSgkeit  und  die  negative  einen  Mangel,  ferner  betrachte 
nm,  ^e^iützt  aut  Analogie,  den  Dampf  oder  auch  die  erwärmte 
Laft|  die  vom  Piatindrahte  aufwärts  gegen  den  Schirm  strtfmt| 
als  gnten  Leiter  dieser  Flüssigkeit,  so  ist  einzusehn,  dals  die 
positive  Lampe  nach  dem  Sinne  und  mittelst  dieser  Strömung 
ihre  £J[ektricität  an  den  Schirm  abgeben  wird.    Ist  dagegen  der 
Schirm  positiv,  d.  h.  hat  er  Elektricität  im  Ueberflusse,  so  wird 
TOQ  ihm  wenig  oder  nichts  an  die  Lampe  abgegeben  werden^ 
eben  weil  die  Theile,  die  zuleiten  sollten,  nicht  vom  Scliirme 
ZOT  Lampe,  bondern  umgekehrt  Strumen.    Eben  so  begreifÜch 
ittiSy  da£i  die  Lampe  unter  einem  negativ  geladenen  Schirme 
(d. h.  im  Sinne  der  Hypothese  unter  einem,  der  Mangel  hat)' 
von  ihrer  natürlichen  ICltktricilät  ab;iehen  müsse  an  diesen,  ji^'Uen 
^^elcllen  die  fortleitenden  Dämpfe  aufsteigen,  weswegen  dann 
das  Elektrometer  dej^  Lampe  negative  Divergenz  annehmen  muls. 
lit  endlich  die  Lempe  negativ  oder  Mangel  an  Elektricität  ha- 
■  end,  so  kann  sie  von  dem  Schirme  über  ihr  nichts  empfangen, 
wed  diese  Mittheilung  gegen  den  Sinn  der  aufsteigenden  Dampf- 
Oed  Lofttheile  gehen  mübte,  da  desjenige,  was  ihr  dep  Mangel 
Tom  Schirme  ans  ersetzen  sollte ,  umgekehrt  von  der  Lampe 
zum  Schirme  jgsl^t«    Indefs  wird  diese  so  p^usihle  Erklärung 
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dordi  folgende  Thatiachaii,  enf  die  oben  noch  niokt  Räokridit 

genommen  war,  über  den  Houfen  geworfen: 

1)  Es  ist  zum  Behuf  jener  lleciprocität  gar  nicht  nütliig, 
dalj  die3tellttng  ao  aoyi  wie  ne  oben  beschrieben  worden  ist, 
nämlich  in  der  verticalen  Riehtong  über  einander,  sondern  die- 
selben Wirkungen  finden  in  allen  Ilichtungen  statt;  man  kann 
das  Elektrometer,  auf  welchem  die  Glühlampe  sich  behndet,  bis 
zum  Anschlagen  laden,  durch  einen  negativ  erregten  lLt(rper, 
den  man  in  gehffriger  Entfernung  Ton  6  bis  8  Zollen  in  jeder 
beliebigen  Richtung  annähert,  horizontal  daneben  eben  so  gut 
wie  vertical  darüber.  Der  glühende  Platindraht  wirkt  die  nega- 
tive ElektricitXt  anziehend,  gleichsam  wie  ens  dem  Mitt^puncte 
einer  Sphäre.  Dieses  soll  sogar  gelingen ,  wenn  man  den  j»ltt- 
henden  Platindraht  in  umgekehrter  Stellung  anwendet  und  der 
Schirm  vertical  unter  der  Lampe  steht,  so  dafs  ofTenbar  die  Er- 
klärung durch  al^rostatische Strömungen  ausgeschlossen  wird, wo* 
bei  wir  jedoch  bemerken  müssen,  dafs  wir  nicht  recht  begrei- 
fen,* ^ia  auf  diese  Weise  mit  Weingeist  und  Docht  eine  aphio- 
gistische  Lampe  vorgerichtet  werden  kann.  2>  Dann  wiUEnMAff 
gefunden  haben,  dafs  Dämpfe  und  erwärmte Lnft  die  positive 
Elektricität  nicht  in  der  Richtung,  in  wclclier  sich  ihre  Theil- 
'  eben  bewegen,  fortleiten.  3)  Es  wurden  Eisenmassen,  sowohl 
von  ebener  als  auch  von  kugelrunder  Gestalt,  bis  sum  lebhafte* 
sten  Gliiiien  erhitzt  und  dntch  obige  Mittel  auf  die  Art  ihrer 
Leitung  geprüft*  liier  zeigte  sich  zwar  in  zwei  Versuchen  auch 
eine  solche  R^ciprocität,  aber  nur  so  lange  das  lebhafte  Glühen 
des  Metalls  fortdauerte,  nngeaditet  auch  später  noch  jene  Loft- 
ströme,  welche  auf  eine  mechanische  Art  die  Elektricität  fort- 
leiten sollten,  als  fortbestehend  angenommen  werden  müsseo, 
und  diese  Reciprocität  war  gerade  in  entgegengesetstem  Sinnig 
wodun)h  also  die  Erklärung  nach  der  Franklin*schen  Theorie 
ganzlich  über  deft  Haufen  geworfen  wird.  4)  Endlich  ist  diese 
reciproke  Wirkung  durch  ans  bedingt  durch  einen  lH9iimmUik 
Grad  <l^$  ÜlnkenH  des  Platins  und  swar  in  seinen  änCMfilcn 
Gewinden.  Gltiht  eine  gröfsere  Zahl  von  solchen  Windnogeo, 
und  EuMAN  brachte  durch  eine  sehr  einfache  Einrichtung  schon 
Massen  von  397  Gran  Platin  zu  continuirlichem  Glühen,  wo- 
durch die  Verdainpfbng  des  Weingeistes  viel  stüiker  wird  und 
folglich  das  reichlichere  StrOmen  von  Dämpfen  ttlid  vetdnnotnr 
Luft  das  Phänomen  noch  auffslleodex  daxstellen  sollte ^  so  h^it 
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firiadur  die  Re«tprocität  auf  und  die  negative  Elektricitet  wird 
eben  sowohl  wie  die  pentive  von.  der  aphlogisthdien  Lampe 

zum  darüber  stehenden  Schirme  fortgeleitef.  Eben  weil  die 
FimJdin'edie  Tiieorie  denuMch  nicht  zur  Erklärung  jener  Fha- 
aomeiie  hinreicht,  sieht  Eamav  dieselben  vielmehr  alt  einen 
Beweis  gegen  diese  Theorie  an.  Dagegen  glaubt  er  sie  sehr 
wohl  unter  die  dualistische  Ansicht  bringen  zu  kdnnen ,  indem 
«  sie  als  bedingt  dmreh  die  specifisohe  Eigenthümliohkeit  beider 
dektfiseherTherigkeiten  ansieht,  da(s  nfinlioh*  die  positive  Elek^ 
tricitat  einen  höheren  Grad  von  Expansibilität  habe,  als  die  ne- 
gative. Wenn  nun  ein  körper  durch  besondere  Umstände  mehr 
geognet  wära,  Elakmoitit  ai^andirend  ansstrtfmea  an  lassen,  so 
wild  die  positive  als  die axpansiblere  etwas  mehr,  die  nega« 
tive  etwas  weniger  an  dieser  Bethatigung  Theil  nehmen.  Dafs 
vermehrte  Wärme  die  Leitungsfähigkeit  erhöhe,  beweisen  alle 
Encheinongeo ^,  nnd  sia  wirkt  also  aaf  eine  ähnliche  Art,  wie 
d£e  mechanische  Formänderung,  die  Zuspitzung,  welche  gleich- 
falls die  Fortleitung  und  Ausbreitung  begünstigt  und  von  wel- 
dicr  vieileiaht  genaaara  Versueha  noch  erweisen  mdgen ,  dals 
mk  difch  sia  die  Ansstramnng  der  positiven  £lektncilät  als  det 
eipiBsH>leren  mehr  begünstigt  werde,  als  der  negativen.  Das 
glühende  Platin  ist  zu  betrachten  als  eine  Spitze,  an  der  also 
dank  Glühen  das  Metali  salbet  oder  die  dasselbe  nmgabende, 
wf  ttoen  bestimmten  Grad  erhitste  Atmosphäre  der  Gasarten 
oder  wahrscheinlich  beide  zugleich  die  l'orlleitung  der  Klektri- 
citit  nach  AnDse a  überhaupt  begünstigen.  Dieses  bildlich  söge- 
aasnia  Attsstmman  wird  auch  hier  etwas  kräftiger  von  der  posi-  • 
lh«a  ab  van  der  negativen  filektriellitt  geschehen.  Die  4  Hanpt- 
nodiücationen  des  Versuchs  stimmen  mit  diesen  Prainii;2>en 
koonnen  snsaoiniaa  nnd  rechtfertigen  eben  dannt  die  Kikhirung. 

i)  Ist  über  dem  positiv  geladenen  Platindrähta  mit  seinem 
^nrch  Glühen  gesetzten  od  er  polcnzirtenSpilzenwerthe  ein  Schirm 
in  elektrischen  Gleichgewichte,  so  würde  ohne  den  Mechanis- 
■■s  der  Spttsa  eine  blolse  Vertheiinng  statt  £ndea«  ßei  der 
bwiehendaB  Erkahnng  der  Mittheihmg  kann  aber  das  expansi- 
biere  positive  Fluidiim  zum  öchiroie  sich  r9rtpÜanzen  und  ihn 
^bcch  Mittheilung  laden. 


1  Davi's  ^spälece  üriahciuigea  beweisen  bei  Mutallen  das  Ge- 
IWttkeiL 
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2)  dar  Schim  potitiy  und  die  Ltinpe  im  natüdidiMi 
elektrischeii  Gleichgewichte,  so  bekommt  die  Lampe  dm«h  Ver« 

theilung  die  Tendenz,  negative  KIcIaricitMt  gegen  den  Schirm 
auszuströmen.  Diese  hat  abei  durch  den  Mechanismus  der  Spitze 
imd  des  Glühens  viel  weniget  oder  fast  gar  nicht  anExpansibili* 
tSt  oder  AbleitangstfÜiigkeit  gewonnen,  es  wird  also  dieses Nega« 
tive  nicht  viel  mehr  und  in  einer  Entfernun;!  von  einigen  Zollen 
durchaus  gai  nicht  mehr  zum  Ausströmen  gegen  den  Schirm  be- 
tbätigt  seyn,  als  im  natürlichen  nicht  gtohenden  Zoita&de  der 
Spitse.    Es  ist  kein  Grund  Torhanden,  waram  der  Brlblg  anders 
seyn  solUe  bei  der  glühenden,  als  bei  der  nicht  glühenden  Lampe. 
Denn  amSchiime  hat  das  Positive  nur  die  seiner  Spannung  über- 
lumpt  entsprechende  fixpansibiiitit,  en  der  Lampe  aber  fielet 
bei  einem  gewissen  Grade  des  Glühens  eine  Steigerang  statt,  die 
jedoch  absolut  so  schwach  ist ,  dafs  der  Zuwachs  nur  für  das  ao 
sieh  ezpansibiere  4"  wahrnehmbar  wird,  für  das  minder  ex<* 
pansible       aber  nicht    Aach  lehrt  die  Erfahrnng,  -dais  die 
reoiproken  Erscheinnngen  verschwinden ,  1 )  wenn  die  aphlogi« 
stische  Lampe  durch  zu  groTse  Intensität  der  Wirkung  sich  einer 
gewöhnlichen  Weingeistlampe  nähert ,  in  welchem  Falio  näm- 
lich die  Fortlaitung  (Ansströmnng)  überhaupt  so  begünstigt  wiid, 
dafs  der  Vorzug  ,  den  auch  hier  noch  die  po^itive  Klektricitat 
wegen  gröüserer  Bethatigung  ihrer  i^pansion  haben  mC>chte, 
gleichsam  verschwindet,  und  2)  wenn  die  ebsolote  Intensitit 
der  dektrisehen  Ladungen  so  grofs  gewählt  wird ,  dab  der  ge- 
ringe Zuwachs  auflKlren  muls,  wahrnehmbar  zu  seyn.    Der  3te 
Fall,  wo  die  Glühlampe  negativ  geladen  ist  und  über  sich  einen 
Schirm  im  natürlichen  Zustande  hat,-  eo  wie  der  4le  Fall,  wo 
die  Glühlampe  im  natuitichen  indifferenten  Znstande  und  der 
Schirm  negativ  geladen  ist,   eikiäreu  sich  auf  ganz  •'t'n?'^^ 
Weise. 

Alles  kommt  also  beim  Gelingen  auf  den  gehörigen  Gssd 

der  Temperatur  an ,  die  gerade  grofs  genug  seyn  mufs ,  um  die 
Fortleituogs  -  oder  Ausstrümungsfahigkeit  der  £lektricität  su  be- 
günstigen, wie  bei  den  Spitzen,  lAer  anch  nicht  groCs  genagi 
um  diese  Expansibilität  so  kräftig  in  balbätigen,  dab  deat  nur 

sehr  zarte  specifische  Unterschied  beider  Timtigkeiten  für  die 
Wahrnehmung  verschwinde. 
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'      VL    Theoretische  Betrachlungen. 

DerVoTganj»  der  Leitung  und  Fortpflanzung  der  Elekliicilät, 
wiDD  von  dem  Wesen  desselben  d.  h.  der  Wirkungsform  der 
miclist  hierbei  Uiätigen  Kräfte  die  Rede  ist,  wird  nach  Ver- 
Khedenheit  der  theoretischen  Ansichten  nher  das  Wesen  'der 
ElekiriciUt  überhaupt  verschieden  aufi^eiafst  werden  nnissen. 
Seioe  verschiedeAe  GonstroctioD  diesem  geoiärs  wird  zugleich 
'  am  PrebiTStetn  für  den  Vorzug  der  einen  vor  der  andern  eb- 
^•ben,  sofern  die  eine  oder  die  andere  dieser  Constructionen  die 
iadogie  mit  andern  bereits  genauer  bekannten  und  weniger 
mborgenen  Vorgangen  in  der  Natnr  mehr  för  sich  hat  nnd  voir 
allen  Modiiicationen   desselben   durch  die  verschiedenen  Um-»- 
ittodei  die  erfahrungsmäfsig  ihren  £inilu£i  darauf  äufsern ,  eine 
fügende,  mit  den  -  allgem.einsteft  Natnrgesetaen  übereinstim- 
mende Rechen  Schaft  giebt.     Wenn  wir  zuerst  tlie  Hypothese 
-veicr  elektrischen  Materien  oder  auch,  um  einer  blofs  dyna—* 
■Heben  Darateliang  hier  freien  Spielraum  zu  lassen,  zweier  elek- 
tmchen  Kräfte  zum  Grunde  legen  ,  die  jede  fiir  sich  betrachtet 
durch  repulsive  Thäligkeit,    in  Beziehung  auf  einander  aber 
MiAnziehnng  wirken,  wodurch  sie  sich  selbst  wechselseitig 
Meo  ond  ihre  repulsive  Thätigkeit  aufheben ,  so  scheint  uns 
Öehstedt  den  Vorüani;    der  Leitung  und   die  wei»entlichsten 
Modifieadoneu  deseelben  ihi  Sinne  dieser  Theorie  sehr  riclitig 
^vgeitellt  sn  hoben  ^.    Jeder  Mitiheihwg  geht  nämlich  nach 
«nein  allgemeinen  Erfahrungsgesetze   eine  Vertheilun*^  voran, 
welche  darin  besteht,  dafs  die  elektrische  Thätigkeit,  weiche 
teth  irgend  einen  Leiter  forlgepflanet  werden  soll,  in  diesem, 
ttifTjcnigcn  Seite,  welche  der  zu  leitenden  elektrischen  Tha- 
ti:kpit  zugekehrt  ist,  iiiren  Gegensatz  hervorruft.    Wenn  nun 
^  etektrische  Krafik  sich  durch  den  Raum  des  Leiters  ver*. 
Miet,  so  geschieht  dieses  so,  dafe  sie  gleich  in  der  nächsten 
^  die  entgegengesetzte  Kraft  anzieht,  diese  bindet  und  selbst 
^on  wieder  eine  Verminderung  erleidet,  wodurch  also  die 
Mute  Zone  wirklich  das  Uebergcwicht  derselben  Kraf^,  die 
5ich  verbreitet,  erhalten  hat,  selbst  aber  eine  neue  Zone  der 
^  r.tgegeogesetzten  erregt ,  um  sie  doch  auch  ysvieder  aufzuheben, 
^ha  kann  diese  Art  der  Verbreitung  eine  unduletorische  nenpen« 


1  DaiattUeDg  der  MatergeseUe.  6.  158  fg. 
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la  jieii  guten  Laitarn  heben  sich  diese  Gefentüse  ao  getdminli 
der«  keine  no mittelbare  Wahmehnnng  dtTon  mUglich  ist,  in 
den  schlechten  Leitern  kann  m^in  sie  eher  mit  dem  Elektromeltr 
•ntdecked  und  viele  durch  einender  erregte  Ahwechaebngcn 
Ton  peeitiven  nnd  pegativen  Zonen  nachweisen«  PaiBSTfcst 
und  Cavallo  haben  solche  Beobachtungen  an  Glasröhren  ge- 
macht Auch  in  den  bessern  Leitern  glaubt  Oekstedt  diese 
An  der  Fortleitnng  enf  eine  indiveete  Weise  deutlich  ga  eihee* 
aen,  wenn  nXmlich  die  e)el|tiische  Wirkung  Spuren  ep  densel»  I 
hen  hinterlassen  hat ,  in  welchen)  Falle  sie  auch  in  der  That 
nicht  als  vollkommen  gute  Leiter  gewirkt  h^ben.  £r  rechnet 
dahin }  dab  ein  Met»lldniht|  welcher  durch  die  £lektrteiNlt  ge* 
lehmolaen  ist,  immer  in  kleinen  Perlen  oder  Kugeln  eraclisiat, 
worin  also  ausgedehntere  und  zusammengezogene  Zonen  mit  ein- 
ander abwechseln,  und  dals,  wenn  man  einen  Metalldraht  darck 
eine  starke  elektrische  Entbdung  in  Punsl  ▼erwandelt  nnd  disssa  ! 
auf  einem  untergelegten  Stücke  Papier  auffiin^,  sich  derselbe  in 
so  regelmäfsigen  Abtheilungen  anlegt ,  dafs  die  Verbreitung  der 
ftleklriffiläl  darin  deutlich  abgebildet  erscheint  Die  Leimig 
ist  ebo  nach  dieses  Ansicht  eine  imun  Veränderung  in  dsa 
elektrischen  Ivraften  der  K(5rper  selbst,  und  so  lange  diese  Kräfte 
aeibsl  noch  aa^iß/tend  auf  einander  wirken,  durchdringen  »% 
des  innere  der  Ktfrpee.  Diese  Dueehdringung,  als  charakitri« 
etiaeh  für  denVprgang  der  MitQng,  hat  sich  uus  oben  um  d«rt* 
Uchsteu  aus  dem  Gesetze  ergeben ,  dafs  der  Grad  der  Leitung, 
sofern  sie  in  der  angegebenen  Ausgleichung  besteht,  keine  l-uoc- 
Üou  der  Ober(liche ,  ändern  der  Masse  der  litfrper  eslbet  d*  h 
ihres  Dnvehsehniftes  ist ,  nnd  ^wer  bestätigt  sich  dieses  Gassls 

nicht  blofs  für  die  mit  schwacher  Spannung  begabten  Elektrici- 
täten  der  galvauischen  Apparate ,  sondern  auch  für  die  starken 
olektfischen  Intensitäleu  der  Leidnec  Planchen  und  selbst  dit 
stäikste  Intensität  des  Bliti^es,  welcher  die  Kttrper  durehdriogt, 
ihre  Cohcision  aufhebt  und  ihre  T^^U^  na^ch  alleu  Seiten  zerstreut 
£iet  danq,  wenn  die  l4eitung  ihr  %iel  erreicht  hat»  d.  b.  die 
wechselseitige  Ausgleichung  so  voUkommeu  erfolgt  ist,  4s  et 
unter  den  gegebeneu  Um^iande«!  erfolgen  kaqn,  wird  derü  jer- 


1  OiTALx.e*s  B!eHtriciUt«lpkre.  |,  ^autnw's  GescUcMi 
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ickiifs  der  einen  oder  der  andern  elektrischen  Tbätigkeit,  di« 
ami  ikm  blo(««ii  RtpoUivkraft  Mgtf  ilurt  Greos«  an  4«f  OImiw 
9ktm  im  Loitm  iadUn,  und  fiir  ditst  Art  d«r  Verbraltong, 

wobei  die  Elektricität  mit  rückstandiger  freier  Spannung  auftritt» 
konmen  also  aucU  oiic  dia  Gröüia  und  Gaatak  der  Oberflacha  io 
fittiaelit. 

Wia  mn  abat  iw  Tanehiadana  GrUhm  dar  Laitung  durah 
die  besondere  Beschalfenheit  der  Körper  selbst  bestimmt  wird 
'  tmd  wie  feroar  die  betondern  Umstände ,  welcha  die  Gröfse  dac 
Lntopg  aaah  Nr«  HL  diaaaa  Aftikaia  baadnraMO,  ikran  Einflab 
aoriibaii,  darübar  aobwabt  noch  ein  völliges  Dunkel«  Es  mufa 
vor  allen  Dingen  dar  grolsa  und  wesentliche  Unterschied  zwi- 
achea  dam  JLtaitiingivanBflgaii  dar  Mataila  und  dar  chamiiab« 
Mnalibarao  Flciaaigkahao  auOallao  und  dar  Gadaaka  aioh  aa^ 
Magen,  dafs  in  dieser  chemischen  Zersetzbarkeit  selbst  der 
Grand  dieser  Verschiedenheit  liegen  miiahka.  Wirklich  acheinaa 
iadiaa  dta  Flöaaigkakeii  dbktmehaLaitnag  wd  chamigahaZat» 
Mtaog  glaieban  Schritt  mit  ainaadar  ta  hakaa  und  dia  eine 
durch  die  andere  sogar  bedingt  zu  seyn.  Pakchtl  hat  zunächst 
&a  die  Volta'sche  Säule  diese  Ansicht  geltend  zu  machen  ge- 
Mdttaad  aa£ aiaa  ainataftalia  Waiaa  auagaföliit^  Alla  Laitaag 
n  dir  gaaoUoaaanaa  Siala  aoU  aar  dadmroh  aa  Stande  i(oauaan, 
dils  die  geladenen  Schichten  der  leitenden  Flüssigkeit,  die  mit 
«>tgegeagaaatxten  Elaktricitälaa  aa  den  einander  gegenübarstai« 
kmdan,  gleichfaUa  antgegengesatst  alakliiaohaa  Metallen  dey 
ÜMIinpaare  anliegen,  zersetzt  werden,  wobei  sich  ihre  Elektri- 
neutralisiren  und  immer  wieder  naua  Ladung  eintreten 
^n,  am  aaa'a  £atladaag  in  bawirhea.  Die  SKarea  aad  Salsa 
indkan  dabar  am  ao  baaaar,  je  laiehiar  aad  «obadkr  awiiehea 
und  den  Metallen  die  chemischen  Aendeniageti  vorgehen, 
uod  das  raioa  von  Luft  und  Säure  freie  Wasser  hindert  dahaf 
tttaLaitnag  «ad  abaaiiache  Wirbmmkelt  der  Siala,  well  aeiae 
Znatiang  bai  aebwachar  elektfiaaber  Teaaion  aa  kagaam  aad 
idunerig  zwischen  den  Plattenpaaren  erfolgt.  Diese  Beziehung 
der  elektrischen  Leitung  durch  die  Flüssigkeiten  auf  ihra  chemi« 
Mb  Zmaairtarkait  i^aigt  aiab  aaab  aocb  in  jeaat  merbwäidigen 
Abivaiebnag  dar  Metalle  von  ihrem  Verhalten,  wenn  aie  för  aiab 
allein  als  Laitar  gabreodu  werden ,  von  dam^anigen,  wenn  sie 

i  6«  zxxv;  iäti.  - 
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einen  flüssigen  Leiter  unterbrechen.  Hier  scheint  die  Leitung 
iminer  ionn  so  besser  tn  seye ,  je  stärker  die  Flüssigkeit  chemisch 
eof  das  Metell  wirkt,  and  eben  dnmni  die  mehr  oxydBrbafen  Me« 
talle  einen  Vorzug  vor  den  weniger  oxydirbaren  oder  edeln  I^le- 
tallen  za  behaupten ,  die  doch  bei  der  sogenannten  trockenen 
Leitung  sich  als  die  bessern  Leiter  beweisen.  Die  früheren  Vev* 
enche  über  diesen  Gegenstend  sind  oeoerlich  in  einem  noch  grö- 
ßeren Umfange  durch  de  la  Rive*  bestätigt  worden,  welcher 
die  Metalle  folgende  Ordnung  beobachtend  iaad ,  wenn  der  An* 
lang  mit  dem  schlechtesten  Leiter  gemecht  wirdt  Pbtin,  Kopfei^ 
Zinn,  Eisen,  Zink.  Wie  tekr  hierbei  die  chemische  Einwir- 
kung in  Betracht  komme,  zeigte  besonders  der  Versuch,  dsSs 
ein  msemer  Bogen  eine  stärkere  Leitong  ds  ein  knpfemer  ge- 
wihrte,  wenn  die  Gläser,  in  welche  die  MetaDbogen  mit  ihren 
beiden  Enden  eintauchten,  mit  einer  verdünnten  Saure  oder 
SalzaufUlsung  gefallt  waren ,  der  eiserne  dagegen  fast  gar  keine 
Wirkung,  der  kopfeme  aber  eine  sehr  starke seigte,  wenn  die 
Enden  in  AuMnoniak  getaneht  waren ,  des  anf  das  Kupfer  sdir 
kraftig,  auf  das  Eisen  so  gut  wie  gar  nicht  einwirkt. 

Wenn  sichi  aber  auch  in  diesen  und  ähnlichen  Erscheinun- 
gen eine  bestimitate  Besiehnng  swischen  elektrischer  Leitung 
und  Chemismns  zeigt,  so  würde  man  doch  viel  sn  weit  gehen, 
wenn  man  Eiektricität  leiten  und  chemische  Aufregung  fortpilan- 
sen  für  gleichbedeutend  ansehen  wollte ,  da  einerseits  die  Me- 
tdle,  die  besten  aller  Leiter,  in  diesem  Procesae  der  Lettnog 
durchaus  nichts  von  Fortpflantnng  chemischer  Thätigkeit  zeigen, 
und  umgekehrt  Körper,  welche  chemische  Aufregung  mit  grofser 
Lebhaftigkeit  fortpflanzen,  wie  Phosphor,  ein  Gemisch  von  Was- 
serstoffgas und  äanentofigas  u«  s.  w.,  m  den  Isolatoren  gehenn. 
Hier  scheint  sich  nun  folgende  Erklärung  jener  merkwürdjgen 
Verschiedenheit  in  der  Stärke  der  Leitung  zwischen  Metallen 
und  Flüssigkeiten  .and  der  Abstufungen,  welche  in  der  letztem 
^dasse  selbst  wieder  statt  finden,  anzubieten.  Die  Elemente  dfer 
zersetzbaren  Flüssigkeiten  scheinen  selbst  noch  mit  elektrischen 
Atmosphären  umgeben  zu  seyn,  und  zwar  von  entgegengesetzter 
Beschaffenheit,  wie  die  Bestandtheile  selbst  in  einem  Gegsn- 
setze  gegen  einander  sich  befinden.  Es  läfst  sich  annehmen^  dafe 
dieae  Atmospiv^'en  um  die  Elemente  durch  eiue  Art  von  Vei- 
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wandtschaft  in  einem  relativen  Ruhestände  sich  befinden  und  . 
iest  geiudteo  werden»   ^ofern  van  jede  elektrische  Lehmig  eine 
OKoetsive,  durch  lUizSUige  Zonen  oder  durch  eben  so  viele 

Schichten  der  Atome  hindurch  statt  findende  Ausnleichun<;  der 
beiden  Elektricitaten  ist,  so  sind  es  eben  jene  elektrischen  At- 
nospluireii  der  Elemente,  die  hierbei  in  Anspruch  genommen 
weiden.  Je  mehr  eber  die  Bedingungen  vo»  der  Art  sind ,  defi^ 
die  elementaren  Stolle  eine  neue  chemische  Verbindung  ein- 
gehen können,  desto  leichter  werden  sie  das  elektrische  Fluidm&y 
wsichei  diese  Atmosphären  bildet ,  üshren  lessen ,  •  desto  raschef  * 
wofden  elso  dnrch  die  Reihen  der  Atome  hindurch  die  sncces-* 
siven  Aus^ileichungen  und  Neutralisationen  der  Elektricitat  statt 
^oden.  Immer  wird  ^er  die  Anziehung  der  Elemente  zu  ihren 
dektnichen  AtmosphXren  ein  HindernÜe  dieser  Ausgleichnng 
seyn ,  and  je  stärker  diese  Anziehung  ist ,  eine  um  so ,  stärkere 
Intensität  der  Elektricitat  ist  errorderlich,  um  dieses  Band  zu 
kiscA  und  die  Ausgleichung  zu  Stande  zu  bringen. 

Bei  den  Metallen  verhalt  sich  die  Sache  ganz  anders.  Sie 
»ad  einfache  Kifrper ,  deren  Atome  in  einer  sehr  greisen  Nähe* 
ndi  befinden  und  die  also  mit  keinen  solchen  entgegengesetz- 
ten elektrischen  Atmosphären  umgeben  sind.  Die  Ausgleichung 
der  zu  leitenden  Elektricitat  geschieht  daher  durch  Zersetzung 
bloh  des  imponderablen  Qfi»  welches  durch  keine  besondere 
Tenrandtschafl  der  kleinsten  Theilchen  festgehalten  die  succes* 
sive  Zersetzung  und  Wiederzusammensetzung  eben  so  schnell 
dorch  sich  fortleiten  muFs ,  Tne  eine  Reihe  elastischer  Kugeln, 
Sa  sich  berühren,  den  Stob,  der  auf  die  eine  der  Endkugeln 
wirkt,  fortpflanzt.  Aus  dem  angeführten  Grunde  müssen  die 
Metalle  um  so  bessere  Leiter  seyn,  je  dichter  sie  sind,  womit 
auch  die  Erfahrung  übereinstimmt» 

IHe  eigeDthdien  Isolatoren,  Inabesondere  Schwefel,  Phos-» 
pkor,  die  Herze  und  alle  alige  Flnssigkeiten,  eeheinen'sieh  Ton 

dsB  Metallen  einerseits  und  yon  den  leitenden  Flüssigkeiten 
sadererseits  dadurch  zu  unterscheiden,  dafs  sie  eben  so  wenig 
ei|emli«hee  Of  eis  etärkeie  en^egengesetite  elektnache  Atmo* 
ipblm'Qm  ihre  Beetendcheile,  die  bei  ihnen  mehr  homogen 

sind,  wenigstens  in  keinem  solchen  Gegensatze,  wie  bei  den 
leitenden  i^Iüsbigkeiten  stehen,  besitzen,  sondern  mit  gleichar- 
^gcs  deknieehen  Attnoephüren  nmgehen  tind,  die  nur  Ausglei-' 
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'  chung  der  entgegengesetzten  Elektricitaten,  die  in  jedem  eigeat- 
Uchen  LeitungsproceiM  zusam  man  wirken ,  nicht  liinreichen. 
Die  enfgegengetetsle  Wiiknng  4er  Wärme  eoC  die  voU- 

.  kommnen  Leiter,  die  Metalle,  einerseits  und  die  Halbleiter  und 
Isolatoren  andererseits  scheint  dadurch  einigermaisen  begreiflich 
an  werden.  De  nämlich  bei  den  Metallen ,  wie  eben  gesaigt 
wurde ,  die  LeitmgtfiKhigkeit  eine  Fnnetioa  ihrer  Diofatigkeit  ist 
und  aus  dem  angeführten  Grunde  mit  derselben  im  Verhahoisse 
steht,  so  muls  diese  Leitun^&fahigkeit  abnehmen,  so  wie  die 
Cohiaton  und  Diebligkeit  der  Metalle  durch  Erwärmung  ter- 
Biindert  wird.  Dagegen  wird  bei  den  andern  Körpern  derch 
die  Wärrae  die  Anziehung  der  Theilchen  derselben  gegen  ihre 
elektrischen  Atmosphären  aelbst  vermindert,  indem  die  Atoma 
aneh  eine  Tendens  haben ,  aich  mit  der  Wärme  su  verbindeB, 
womit  dann  anch  die  Disposition  jener  Atmosphären ,  sich  mit 
den  zu  leitenden  Elektricitäten  auszugleichen ,  befürdert  wird. 
Dals  die  Ausdehnung  der  Kdrper  io  die  Lange  die  Fortleiteeg 
der  Elektricität  ohne  Unterschied  "der  Classen  bei  Tollkommeefl 
Leitern  und  Halbleitern  gleichmäfsig  retardirt ,  davon  iist  bei 
den  letztern  der  Grund  durch  die  einfache  8uminiruog  der  Wi* 
derstände  ,  welche  die  Anaiehung  der  elektrischen  Atmosphären 
SU  den  Bestandtheilen  der  KOrper  entgegensetzt,  einleuchtend; 
bei  den  vollkommnen  Leitern  mufs  ein  Widerstand  an;>enommen 
werden,  welchen  die  materiellen  Theilchen  selbst  den  elektri- 
aehen  Flüssigkeiten  an  ihrer  Fortbewegong  sum  OehuC  ihrer 
Ausgleichung  mit  ihren  Gegensätsen  entgegenstellen.  Einfacher 
fallen  allerdings  diese  Erklärungen  im  Sinne  der  Franklin'&chen 
Theorie  aus.  Der  Unterschied  zwischen  den  voUkommnen  und 
nnvolikomibnen  Leitern  würde  darin  sn  suchen  seyn^  dals  ia 
jenen  das  elektrische  Flnidnm  in  den  meisten  Fällen  keine  Ge- 
legenheit hätte ,  sich  mit  den  kleinsten  Theilchen  der  Jviiipet 
aelbal  so  verbinden,  wd  nur  durch  die  i^pnlsivkraCt  aeiair 
esgnen  Theilehen  soUicitirt  in  dem  Verhältnisse  mehr  an  dar 
Oberfläche  derselben  seinen  Weg  ungehindert  und  ohne  Wider- 
stand verfolgte,  in  welcham  seine  Intensität,  d.  h.  seine  Kepul* 
aivfaeft,  von  welcher  vorsügjKcli  asine0ewtgimg.ebhingi^  aiak 
gesteigert  ist,  wikiand  deassibe  bei  smnerDntchbewegung  denk 

*  die  zersetzbaten  i'Iüübigkeiten  eben  wegen  der  Zersetz  barkeit 
derselben  und  der  Anziehung  eines  der  Bestandtheile  derselbea 
nn  ebktrischeo  Flnidiun  eine  wuddidie  VerUndong  eingingt 
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mi  ebeo  dadurch  in  seiner  Förth« wegung  daich  die  Trägheit 
Mmr  Theikhen  refardirt  wOide.  Nor  bei  hahe/er  Inf entitü  dev 

Llektricitat  würde  ein  wirklicher  Durchbruch  derselben  durch 
dii  Flüssigkeiten  und  eine  schnellere  Fortbewegung  in  Gestalt 
«Ml  Fmikens  «rfolgen.  Die  eehr  laogsame  Portbe^gong  en 
den  Isolatoren  müTate  diese  Theorie  einer  AdhäalonaTerwatidl- 
idult  SU  den  Theilchen  derselben  zuschreiben.  Von  der  De- 
fciitraog  der  Leitung  in  dea  Halbleitern  und  leohtorea  durel^ 
liErwinnung  wurde  diese  Theorie  dadureh  Rechenschaft  g«- 
^,  dafs  in  jenen  durch  die  Vermiuderung  der  chemiachen 
liBahmig  der  Bestaudtheile  iti  elnetider  die  Ansiefaung  eines 
Sur  BlektrickKt  begünstigt,  in  diesen  durch  die  stir« 
kei«  Wärmeatnaosphare  die  Adha^ionsverwandtschaft  beschränkt 
wni§f  während  bei  den  Metallen  vielmehr  durch  die  J^kältong 
iiDifiktiglLeit  noch  mehr  Tennehrt  die  Eiektricität  dadurch 
Heb  gezwungen  würde,  ihren  ^V  eg  an  der  Oberfläche  zu  neh- 
Qai|  wo  sie  am  wenigsten  Widerstand  Ander.  Dafs  keine  an« 
fatAitdesWechsehrerhiltnisses  der  Eiektricität  und  derWäm» 
Mt  finde,  etwa  dafs  beide  Kräfte  wechselseitig  repulsiv  auf 
einander  wirkten  und  dadurch  z.  B.  die  Expansibilität  der  Elek-« 
!  tSMüt  md  damit  auch  ihre  wirkliche  Fortleitnng  durch  Jßxpan- 
WS  begünstigt  würde,  hetEüMAS^  durch  eine  Reihe  genauer 
VcBoche  dargethan«  JP« 

» 

I 

Licht. 

Lfisx;    ia  Lumicre;  LiglU. 

Das  Licht  bewirkt  die  Erleuchtung  der  Körper,  es  macht 
^iakig«  auf  unser  Ange  denEibdrack  herrorsubringeiii  welcher 
«dl  OBS  im  Sehen  offenbert;  wo  kein  Lieht  ist,  dä  ist  Finster«» 
ni[s  und  die  Gegenstände  sind  dem  Auge  unsichtbar.  Wir  un-  ' 
terkheiden  selbstlenchtende  Iktfrper,  welche  die  Quelle  des 
Uktes  in  uch  selbst  haben,  und  erleuchtete  Körper,  welche, 
^  sich  dunkel ,  das  Licht «  das  sie  von  jenen  empfangen ,  nur 
^vieder  zurückgeben  tud  dadurch  erleuchtet  erscheinen*   In  bei- 

Füllen  sagen  wir,  es  gehe  Lieht  von  jenen  K(h(»eni  eus  wbA 
Jit  Körper  werde  gesehen  |  wenn  dieses  von  ihm  ausgegangene 

i  Miner  AbhandL  vom  Jahre  1814— 18iS.  a.  IIS. 


oiyiu^cd  by  Google 


3IS  Liebt. 

lieht  miser  Aogo  IziR  nni  in  dmsdben  die  EhitrirliDiig  Inf 

unser  Bewufstseyn  hervorbringt,  wodurch  wu  die  Körper  nach 
Giölse  und  Gestalt,  Glanz ,  Farbe  u.  s.  w*  nnterscheiden..  Abei 
iadeiii  wir  so  dasLicht  als  Ton  den  Kdrpeni  sn  m»  odc£  andtm 
Körpern  gekngend  betmchten,  Isssen  wir  es  noch  Ydllig  unent- 
schieden, ob  dabei  ein  materieller  Stoff,. eine  Lichtmaterie,  von 
den  Körpern  ausfliefsend ,  zu  andern  Körpern  und  zu  UDSerem 
Ange  gelfinge»  ob.  der  liehtstrahl  (rotfuie  lucU;  rayon  de 
Inmi^re ;  ray  of  Ught),  worunter  wir  die  Ton  einem  Poncie 
ausgehende  und  sich  in  gerader  oder  gebrochener  Linie  fortpflan- 
*  zende  Einwirkung  des  Lichtes  verstehen,  aus Theilchen  bestehi^ 
die  den  lich^ebenden  Kjtfrper  verlassen  t  nta  sn  andern  Junubet 
SU  gehen ,  |Oder  ob  ohne  einen  solchen  Strom  fortbewegter  Kdr- 
perchen  die  Wirkungen  der  Erleuchtung  sich  auf  andere  Weise, 
^twa  in  einem  alle  Körper  aqigebendrn  Mittel,  iortpflansen.  Da 
wir  indeis  von  Sehallstrahlen ,  welcb*  sich  von  dem  scballene- 
genden  Körper  nach  allen  Seiten  ausbreiten ,  zu  sprechen  ge- 
wohnt sind,  obgleich  wir  dabei  mit  Gewifsheit  wissen,  da£s  es 
keiaie  Schallmaterie  giebt^  die  in  diesen  Schallstcahlen  £brtströBt| 
to  wird  es  uns  noch  mehr  erlanbt  seyn ,  von  dem  Fortgange  d« 
Lichtstrahlen,  von  dem  Wege,  den  sie  verfolgen,  von  ihrer 
Geschwindigkeit  zu  reden ,  indem  es^  hier  nicht  so  entschieden 
ist,  ob  ein  Ausströmen  von  materiellen  Theilchen  statt  ünde 
oder  nicht. 

Um  nun  die  Erscheinungen ,  welche  das  Licht  darbietet, 
und  die  Theorien,  wodurch  man  sie  zn  erklaren  gesucht  hat, 
geordnet  durchzugehen,  werde  ich  zperst  von  der.  ursprünglichen 
Entstehung  des  Lichtes,  dann  von  'der  Geschwindigkeit  der  Fort- 
pflanzung des  Lichtes  und  von  den  Gesetzen  des  ungestörten  und 
des  durch  Zurückwerfoog  oder  Brechung,  gettoderten  Fortganges 
des  Lichtes,  so  wie  von  der  Beugung  des  Lichtes  u.  s.  w.,  vca 
der  Zerlegung  des  Lichtstrahles  in  Farbenstrahlen,  von  der  Po- 
larisation des  Lichtes  und  den  untei:  gewissen  Umständen  ein- 
tretenden Interferenzen  reden ,  die  chemischen  Wirkungen  des 
^chtes  werden  darauf  folgen  iwd  endlich  die  verschiedenen 
Theorieen  über  die  Natur  des  Lichtes  den  I3esclilufs  machen. 
Ich  werde,  bei  der  Darstellung  der  Erscheinungen  kein  Bedeaken 
^agen , ,  von  Lichttheiichen  da .  zu  reden ,  wo  die  Vorsteliiuig, 
als  ob  es  fortbewegte  Körperchen  wtfren,  zur  deutlichem  Äof- 
fassung  beitragt,  ind^m  es  den  spateren  theoretischen  Betiadi- 
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tn^äft  ^mM«b«ii  bkibt,  die  Bej«nkliolik§k«ti^  die  eioBr  sei«» 
eben  Ansicht  eotgegenstehen  ^  bemerklicb  zu  machen  und  zu- 
{^b  m  zeigen ,  \rie  vi^enig  noch  «lU  unsere  Tiieorieen  übei; 
ütlfaliir  des  Liohtes  den  Anforderangen  Genüge  leiiten,  ^welchn 

wii  an  eine  völlig  begründete  Theorie  machen» 


L    Ursprung    der    Licli  tphänomene» 

♦  • . 

1.    Du  Licht  der  Himmelikörper* 


Ke  wichtigste  Quelle  des  Lichtes  ist  für  die  Erdbewohner 
fiie  Sonne.  Dals  auf  ihrer  Oberiläche  das  Licht  nicht  durch  ein 
I9kliei  Verbrennen  entstellen,  könne,  me  wir  ee  auf  der  Erde 
haoeo,  ist  schon  danms  klar,  weil  wir  uns  ein  solches  Verbren« 
MS  eicht  ohne  Zerstörung  des  brennenden  Körpers  denken  kön* 
MD  Süd  eine  Zerstörung  oder  gänsliche  Umwandelun^  der  ms* 
isieBen  Theilchen  der  Sonne  wohl  nicht  anzunehmen  ist.  Ob 

Licht  der  Sonne  mit  dem  blofsen  Glühen  iester  Ivfirpes 
^dtalichkeit  habe  ^  liefse  sich  durch  die  eben  erwähnten  lieber- 
kgoDgen  nicht  entscheiden ;  aber  hier  ergiebt  die  Beobachtung 
einen  Unterschied  zwischen  dem  Lichte  glüJiender  fester  Körper 
nod  dem  der  Sonne,  indem  jenes  sich^mtper  als  zum  Theil  pp- 
hnart  seigt,  was  bei  dem  Lichte  der  Sonne  nicht  der  Fall  ist.* 
'h  (iiesrr  Bezieiiun'j  ist  das  Licht  der  Sonne  dem  Lichte  "lü- 
iieader  Gasarten  ähnlich,  die  ebenso  keine  Polarisation  zeigen^, 
uidW.HtASGHBVtQ  Meinung»  dais  eine  leuchtende  Atmosphäre 
&8oone  umgebe ,  stände  hiermit  in  Uebereinstimmung.  Indefs 
bl  die  Üeberzeugung  ,  dafs  wir  das  Licht  der  Sonne  so  ansehen 
dürüeii,  nicht  so  fest  begriindet|  dab  man  sie  als  sicher  ansehen 
«lörfte,  da  die  Wechsel  auf  der  Oberfläche  der  Sonne  j  welche 
(ich  uns  in  den  Sonnenflecken  zeigen ,  noch  gar  nicht  erklärt 
^d  und  eine  richtige  Erklärung  des  Leuchtens  der  Sonne  doch 
^  wohl  zuf  Erklärung  dieser  Unterbrechung  jener  Lichterzeu-* 
"ong  fahren  müfste.  Caiocci  leitet  aub  seinen  üeobaclitungen 
Zweifel  gegen  W.  Hbksghbl's  Ansicht  her  und  will  lieber  an- 
nehflien»  daCs  die  Sonne'  ans  einer  harten,  lenehtenden  Kruste 
^eiie,  welche  Spalten  hat^  die  mit  einer  elastischen  leuchten- 

1  Aon.  de  Chim.  et  f hys.  1824.  Sept. 
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iwk  Sialiri«  antgefiiUt  lindm   Ebenso  uneotschieden ,  ü$  dtc  . 
dgentUohft  Ursprung  dti  SonntBlicblcf,  ist  aaeh  dt«  Fnge^  wk 
die  Erwärmung  der  £rde  To«  ditMm  Ucht»  bewirkt  wnrde,  ob 

die  Ungleichheit  unserer  Witterung  von  Aenderungen  in  der 
Menge  oder  BesoliaffenheU  des  Sonnenlioiites  abhänge  u.  s.  w. 
Da  wir  in  der  Folge  sehen  werden,  deb  es  weifses  imd  fubiges 
Licht  giebt ,  so  verdient  bemerkt  zu  werden ,  dafs  in  dem  Son« 
aenlichte  alle  Arten  des  farbigen  Lichtes  so  vereinigt  sind  |  wie 
es  snr  Hervorbringong  des  weiben  Lichtet  ni^thig  ist,  und  dsb 
die  einer  nngleiehen  Bveehberkeit  fihigto  Lichtstrahlen  im  See* 
nenlichte  so  vorkommen,  dafs  man  nur  sehr  kleine,  wenn  gleich 
sahireiche  Unterbrechungen  in  dem  stetigen  Fortgange  der  un- 
gleichen BrechbeAeit  wahrnimmt 

Data  das  Licht  derPiitsterne  mit  dem  der  Sonne  von  eineiU 
Art  sey,  dürfen  wir  wohl  vertnuthen ,  indefs  sind  die  Fixsterne 
an  Farbe  ungleich«  Die  rOthern  Sterne ,  wie  Beteigeoae ,  sind 
bekannt,  aber  enofa  Sterlie  von  bläulichem,  Tiolettemi  griinü» 
ciiem ,  granatfarbenem  Lichto  fuhrt  ÜKASCHit  an*.  Bei  diesff 
Verschiedenheit  der  Farben  ist  es  wohl  zu  erwarten,  dafs  sich 
die  von  FnAUVBOFeii  ite  prismatischen  Farbenbilde  beobachtetea 
dunkeln  Linien  bei  verschiedenen  Sternen  ungleich  »eigen  wer- 
den; denn  wenn  zum  Beispiel  das  Licht  eines  Sternes  ohne  alle 
gelbe  Strahlen  wäre »  so  würde  zwiiichen  den  wenig  gebroche- 
nen rothen  und  den  stark  gebrocheoen  grünen  und  blauen  Strah- 
len eine  gänslich  unausgefOllte  Lücke  <n>rig  bleiben  und  ds- 
gegen  würden  diejenigen  Theiie  des  Spectrums  vorroglich  hell 
arecheineui  die  der  am  meisten  vorwaltenden  Art  von  Farben« 
ttrahbn  entsprechen.  FnAOiHorta  glaubte  «ine  solche  Ver- 
schiedenheit wahnnnehmen,  sagt  aber  nicht,  dars  er  eine  be- 
stimmte Uebereinstiminuog  mit  der  Farbe  der  Sterne  beuierU 

habe^ 

Dafs  wir  fibet  den  Ursprung  dieser  Verschiedenheit  dis 
Lichte»  der  Fixsterne  gar  nichts  wisseui  lüfst  lieh  leicht  eracktMu 


1    Scliuraacher*«  asiroii.  Nachr.  V.  29S. 

t  Die  dttokelo  Linien  im  Ir'arboaapactaim  sind  ioi  Anikei  Fsrktt 
Tb.  ir.  &  761,  erwfthiit. 

8  an  tke  parallase  of  fised  stan*  Fh«  Tr«  1781  p.  Iii. 

4  Schiiuiacher'i  astr.  AbbaadL  IHefL  8«  48.  QndÜinisea's  ämr 
lecten.  I.  S.  6ä. 
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Aber  dieser  Un^leichlieit  ungeachtet  scheint  die  ScJinelligkeit 
dcf  1^'ortpÜanzung  des  Lichtes  bei  allen  Steraen  gleich  zu  seyn, 
wanigsteiM  haben  die  Beobachter  der  Aberration  nie  eine  Un* 
gleicbkeit  bemerkt ,  nnd  die  etwa  statt  findende  Ungleichheit  in 
der  Geschwindigkeit  des  Lichtes  muls  folglicli  weniger  betragen, 
als  dia  Beobachtung  bei  einer  ohnehin  kleinen  Grttiae  wahr* 
lonehmeo  erlaubt^. 

Noch  eine  sonderbare  Verschiedenheit  in  dem  Lichte  der 
Fixsterne  hat  Fokstek  angegeben  ^,  Wenn  ein  Fernrohr,  des- 
sea  Ocnlar  so  weit  iiineingeschoben  ist ,  dalÜB  die  Strahlen  vor 
ilurer  Vereinigung  im  Focns  sum  Aoge  kommen,  nm  seine  Axm 
schnell  gedreht  wird  nnd  die  das  üb)ectiv  Ireffenden  Strahlen 
durch  ein  Prisma  gegangen  sind,  welches  mit  dem  Fernrohre 
tcrbonden  ist  f  so  sieht  man  bei  einigen  Fissternen  den  so  ent-* 
fttbenden  Lichtkreis  als  einfarbig,  blauroth  oder  gelb,  bei  an- 
dern dagf^gen  ist  er  in  R^»iZPnbogpnfurben  getheilt,  die  zuweilen 
darch  dunkle  oder  weifse  Querstreifen  unterbrochen  sind.  Bei 

Planeten  ist  dieser  Lichtkreis  immer  weifs*  Foa»TEA  liat 
die  Erscheinnng  för  einige  Sterne  genauer  angegeben. 

Von  den  Untersucliungen  über  die  Frage  ,  ob  die  Kometen 
oiit  eigenem  Lachte  leuchten,  ist  im  Artikel  Komet  gehandelt 
wetden.  Unter  den  selbstleuchtenden  Himmelskörpern  bleiben 
Ae  nur  noch  die  eigentlichen  Nebelflecke,  deren  Natur  wir  faK 
gv  nicht  kennen  ,  zu  erwähnen  übrig'.  * 

Dais  der  Mond  und  die  Planeten  nor  dnroh  Erleuchtung 
fidMiar  werden ,  iodem  sie  Licht  Ton  der  Sonne  empfangen, 
ist  die  allgemein  angenommene  Meinung,  die  auch  durch  I^es* 
UE^s  Bemerkungen  wohl  nicht  widerlegt  wird.  Leslie  näuilich 
gfaobt^y  der  Mond  sende  uns  weit  mehr  Licht  zu,  als  es  nach 
dir  Analogie  anderer  erieuchteter  Körper  der  Fall  seyn  könne, 
und  man  müsse  daher  annehmen ,  d.ils  die  Sonnenslralden  eine 
ei^eae  Phosphoiescens  des  Mondes  hexvoxrieien ,  die  sich  auch 


1  Streve  obterr.  astron.  YoL  II.  p.  182. 

S  leb  kann  mich  hier  nar  aaf  den  sehr  dirftigea  Atitisnj  in 
Kattaer*»  Archiv  V.  428.  beziehen,  du  ich  den  Onginalaafsats  (weaa 

ich  nicht  irre,  lu  dem  Philoi.  Magaxin)  nicht  autlfmden  kann. 

3  S.  Art.  Nebeißeekt.  ^ 

4  Edittb.  phiios.  ionra.  hj  9re«rater  aad  JaaMen,  Nr.  XXII*  p« 
381  aad  Schwelgger'a  ioam.  XLUI.  190. 

n.  Bd.  P 
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in  clem  aflclifarbi^Ten  Lichte  cles  von  der  Sonne  nicht  erhellten 
Mondes  xei;ie«  Drese  Bemerlviin^ien  von  I^eslie  scheinen  mir 
aber  auf  einer  unriohtigen  Derechoang  des  bei  der  gewöhnlichen 
Erleuchrung  sichtbar  werdenden  zurückgeworfenen  Lichtes  tu 
hpiulipn*;  JeDii  da  nach  Lamdert's  Versuchen*  weifse  Körper 
doch  l  des  empfangenen  Lichtes  zuiiickweiien,  so  ist  es  wenig- 
stens nicht  nnmtfgUchi  dafs  der  Mond  des  empfangenen  Lichtes 
simick werfe,  wenn  er  auch  nicht  aus  lauter  Körpern  von  toU- 
kommener  Weifse  besteht.  Obgleich  aber  hierdurch  die  Noth- 
wendigkeit,  eine  Phosphorescenz  des  Mondes  anzunehmen,  wi- 
derlegt wird ,  so  ist  damit  nicht  erwiesen ,  dafs  «ine  solche  gir 
nicht  statt  finde ;  in  Vergleichong  gegen  die  Gesammtheit  der 
irdischen  Kiirper  ist  allerdiu'^s  die  Menge  des  vom  Monde  re- 
flectirten  Lichtes  ziemlich  grofs  und  uns  bleibt  also  die  doppelte 
Vermnthung  freigestellt,  dafs  entweder  der  Mond  viel  mehr 
vreifse  Körper  und  vielleicht  Von  reinerem  Weifs,  als  die  Erde, 
enthalte,  oder  dafs  ein  ]>Iiosphorisches  Licht  sich  mit  dem  re- 
fiectiften  Terbinde.  Dai's  einzelne  Oerge  des  Mondes  ein  ans- 
gezeichnet  helles  Licht  zeigen,  namentlich  Proclus  und  Aristarch, 
ist  den  Beobachtern  allezeit  auffallend  gewesen  und  ihnen  k($nnte 
man  am  ersten  ein  eigenes  Licht  beilegen.  Doch  hiervon  und 
▼on  den  in  seltenen  F&llen  in  der  Nachtseite  henrorglänzendeo 
Pnncten  der  MondflSche  kommt  im  Artikel  Mond  etwas  mehr 
vor;  hierhergehört  nur  noch  die  IJemerkim^,  dafs  die  zahlrei- 
chen phosphorescirenden  Körper  auf  der  Erde  die  Vorstellung, 
dalli  es  auch  auf  dem  Monde  phosphoreacirende  Körper  geben 
kifline,  begünstigen. 

Die  Planeten  zeigen  uns  nach  Verhaltnifs  des  von  der  Sonne 
empfangenen  Lichtes  ein  ungleiches  Licht  und  scheinen  im  Ali- 
gemeinen  desto  fllhiger,  das  Licht  zu  reflectiren,  je  weiter  sie 
von  der  Sonne  entfernt  sind  so  dafs  die  Vermnthung  einer 
Phosphorescenz  am  meisten  bei  den  entfernteren  statt  finden 
könnte»  Riicksichtlich  der  Streifen  des  Farbeabüdea  £sad  Faaqx- 


1  Br  gleabt  nSailiek ,  selbit  welftes  Fspler  gebe  anr  -^r?  d« 
emipfaogeoen  Strablan  aeruck,  aber  dieses  scheint  mir  ein  Intkaai 

ao  leyD. 

2  Vergl.  Art.  Erleuchtung.  Bd.  III.  S.  1158.  j 

S  Einig»  dittea  Gegenstaad  betreffende  Vergleichoiigea  habe  ich  { 
in  den  Vorietangett  über  dia  Aatronosiie .  Th.  !!•      88.  mitgedbeÜt» 
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■opea' dia  Venus  der  Sonne  ahnlich ,  obgleich ,  wie  leicht  er« 
jyJCi  onr  die  «lalliUeiNUleii  iieUeii  and  dunkdii  linien  hm 
Mktbar  uya  ktfanea. 

9.    LicIitentwickeluDg  durch  Glühen. 

Es  ist  bekannt,  dafs  zahlreiche  Körper,  die  bei  grofser  Hitze 
iBMittert  bleiben,  doch  bei  dieser  Hitse  glühend  werden«  Wenn 
die  firiiitsnag  ellmalig  zanimnt,  §o  ftngt  dieses  Lenchlendwer* 
den  zuerst  mit  einem  matten  rothen  Lichte  an  /  das  nur  im  Dun« 
kein  sichtbar  ist ,  nach  und  nach  wird  das  Hothglühen  auch  im 
Tageslichte  sichtbar,  bei  verstärkter  Hitse  geht  es  immer  mehr, 
hl  das  Weifsgltfhen  fiber,  oder  der  snerst  rothe  Gkne  wird  nicht 
allein  leiiliafter,  sondern  nimmt  auch  eine  stets  mehr  dem  wei- 
lten Liebte  nahe  kommende  Farbe  an*  Man  nimmt  an,  dals 
BiM  bei  33S^  der  Centes.  Scek  anfingt,  im  Dunkeln  sa  lench- 
tm,  md  dafs  es  gegen  540  Grad  heifs  seyn  mufs ,  nm  im  Ta- 
l^eilicfite  zu  leuchten^.  Diese  weiten  Grenzen,  in  welchen  das 
Glühen  des  Eisens  anfingt  nnd  sich  verstärkt,  zeigen  schont  ^'^b 
mm  nicht  wohl  von  einer  beetiaimten  Glühhitze  redeii  kenn 
wrf  dafs  auch  die  Behauptung ,  dafs  alle  feste  Körper,  die  des 
Glühens  fähig  sind,  eine  gleiche  Hitze  zum  Glühen  fordern, 
«ohl  nicht  so  strenge  sn  nehmen  ist  Metalle,  die  bei  einem 
eiadfigem  Hitzegrade  schmelzen,  kommen  erst  zim  Globen,  wena 
sie  schon  flüssig  sind.  Das  Glüiien  dauert  auch  iu  andern  Luft- 
iftes  fort^* 

HttvAiev  heschreibt  einen  ¥ereueh ,  wo  Knpfer  und  Bisen 

10  Röhren,  die  blofs  kohlensaures  Gas  enthielten,  glühend  war- 
ben; femer  einen  Versuch,  wo  Eisendraht,  in  geschmolzenes 
das  eiogetancht,  noch  glühend  bUeh,  ek  das  das  sehen  er« 
kittet  wer,  wo  Eisenschlacke  nnter  Wasser  taoeh  glühte.  Indeii 

tann  bei  den  Metallen,  die  in  der  Glühhitze  eine  Oxydation  er- 
Itidea,  die  Lichterzeagnng  in  der  atmosphärischen  Luft  und  im 


!  NiuvTON  gchätztc  dieie  letztere  Hitze  nach  den  Abkühlungx- 
•^eiteo.  Nach  seiner  Bestimnuog  wäre  sie  SSS*^  Cent.  Nach  J)avy  kann 
lüao  die  Temperatur,  bei  welcher  Glas  leaclileud  wird,  :=  567^  Cent. 
saUM.  G.  LiVI.  16S.  Scbweigg.  Joom.  Vlil.  8e. 

t  HsnmicB  über  die  Phoiphoresceus*  8.  2^7.  Bbstbolut  eatay 
^  sutiqae  chhn. 
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SanerstofiTgas  stark  vermehrt  werden ,  ja  in  ein  walircs  Verbm- 
nen  übergehao,  weil  dieses  Gas  aMann  mit  Lebiiaftigkeit  ser- 
setzt  wird  und  dabei  mit  dez  Hitze  auch  das  Licht  »eh  in  hobm 
Grade  verbUikt. 

Da  das  Eisen  zuerst  roth  glüht  und  nachher  im  Weifs  alle 
Lichtarten  entwickeh ,  so  hat  man  daran  die  Meinung  geknüpft, 
dafs  im  Allgemeinen  bei  minderer  Hitze  deV  blofs  glühendea 

Körp<T  zuerst  die  \veni^*  r  brechbaren  Parbenstrahlen  im  Clühfn 
sichtbar  werden,  und  lirixuicu  füiiit  in  seiner  Schrift  über  die 
Phosphorescenz  S;  22&  Erfahrungen  hkrfiir  an ,  z,  B«  da£s  vor- 
züglich ^lufsspath,  der  beiVn  Erhitzen  nach  einander  rerschie« 
dene  Farben  zeigt,  das  gelbe  Licht  eher  als  das  grüne,  dieses 
ther  als  das  blaue  und  violette  bei  Stei^ehder  Wärme  zu  sei* 
gen  pflegt. 

Als  blofs  dem  Glühen  angehilrelid  mnfs  man  woM  das  sehr 

starke  Licht  ansehen  ,  welches  der  in  einer  durch  Sauerstoffgas 
angefachten  Alkoholllamme  erhitzte  Kalk  zeigt.    INach  Dkim:- 
MOffo's  Angaben  ist  das  Licht,  welches- Jnaa  durch  Kalk  eihiit, 
37mal,  ja  unter  den  günfliigsteii  üafstünd«n  83mal  so  hell,  abj 
das  einer  Argand'schen  Lampe;  Magnesia  bewirkt  ein  niclit  so 
starkes  LicJit.     Um  dieses  lebhafte  Licht  zu  erJtalten,  bedient 
'DnoaikovD  sich  eines  Apparate»,  der  auf  folgende  Weise  eis* 
gerichtet  ist.    Der  Weingeist,  der  sich  in  den  Röhren  t,  t,  t 
'  hinaufzieht,  erhält  bei  a  seinen  Zuilufs  ;    das  SauerstolTizas  da- 
gegen  wird  bei  d  in  das  Gefäfs  h  geführt  und  hndst  durch  die; 
•Btfhren  t',  t',  t'  seinen  Ausflofs ,  um  sieh  oben  am  Ende  der; 
Röhren  in  die  Flamme  sn  ergiefsen.    Diese  Röhren  sind  darck 
biegsame  Caoutchoucröhren^  e.f  mit  dem  üasbehtUtcr  h  verbao- 
^en  und  lassen  sich ,  weü;  dif  ip  biegsamen  tii^hsea  neohgebcni 
hei  C  so  verschieben  f  dafe  sie  die  passendste  Stellung  erhalta& 
Die  Kalkkugel  bei  d  wird  nun  der  Flamme  ausgesetzt  und  <hc 
Stellschrauben  am  Fufsgestelle  bei  r,  r,  r  dienen ,  um  sie  genao 
in  den  Brennpunct  eines Aeüectors  zu  bringen,  damit  ihr  Licli^ 
von  diesem  surtickgeworfen ,  in  weiten  Entfernungen  siebtbat 
aey  2.  1 


1  Tergl.  FAaABAf  chemical  oanipalatioa.  $• 
2.  Folgend.  Ana.  VN.  m  IX.  170« 
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LichteatMriokelting  beim  Verbrennen 
nnd  bei  andern  chemischen  Einwir* 

kungen. 

Dl  die  Theorie  des  VerbrenneDSi  die  Angabe  der  chemi* 
icheii  Zersetzungen  nnd  Verbindungen ,  welche  dabei  vorgehen, 
die  Frage ,  in  welcher  Beziehung  das  ganze  Phänomen  zu  dem 
e]tfktri:>tlien  Verhältnisse  der  Körper  steiit,  in  einem  eignen  Ar- 
tikel abgehandelt  werden  wird^  so' beschränke  ich  mich  hier 
bloCi  auf  die  Lichterscheinungen,  die  damit  v'erbunden  sind. 

Das  Verbreooen  In  atmotphärisoher  Lnft  oder  in  Saueitstoff-* 

gaj  geschieht  aiü  eine  verschiedene  \Veise,  indem  entweder  das 
Giüiien  blofs  angefacht  und  lebhafter  wird  ,  oder. eine  Flamme 
iMTVorbricht.    Bei  ivohlen  und  bei  allen  Substanzen ,  die  kein 
H^rogengas  entwickeln  oder  überhaupt  keine  sich  in  elastischer 
Form  ent\vick»*lnde  brennbare  iMaterie  hergeben,  entsteht  beim 
Zutritte  der  Luft  eine  Zersetzung  des  Sauerstoffgases  und  damit 
▼eibnodeq  allemal  eine  verstärkte  Wärme  und  ein  lebliafteres 
Li^t,  es  mag  nun ,  wie  beim  Brennen  der  Kohle ,  der  ponde- 
r^ble  Bestaudlheil  des  äaaerstoilgases  sich  mit  dem  Ko.hlenstofie 
sz  lühlensänre  vereinigen ,  oder ,  wie  beim  Glühen  des  Eiseng 
eod  andetev  Metelle ,  der  Sauerstoff  steh  mit  den  Theilen  des 
3fftaIIes  zu  einem  Oxyde  verbinden.    Der  Luftzug  liat  in  diesen 
i:aileo  eine  zwciiache  Linwirkung  aui'  den  Glanz  des  GliiUens, 
iadem  er,  sofern  er  kalte  Luft  zuführt)  .den  glühenden  Körper 
etwas  abkühlt  nnd  die  Ltchterscheionng  des  Glühens  dadurch 
Vfimindert,  ja  bei  geringen  Ma^sen  des  gliihenden  Körpers  ihn 
-  >  unter  «Ue  GUiliiAitze  aijkiihlen  und  sein  Glühen  zerstören  I^ann^ 
dagegen  aber,  lyenn  die  Uilze  hinreichend  bleibt,  das  Glühen 
dadofch  vermehrt,  dafs  die  zersetzte  Lnft  eine  neu^  Quelle  ent-> 
wicLelter  Warme  darbietet;   ob  das  eine  oder  andt-re  eintreten 
wird,  bangt  davon  ab,  welche  Einwirkung  die  überwiegende  ist* 
Und  so  wie  hier  die  Zersetzung  des  Sauerstoffgases  das  Glühen 
unterhalt ,  so  geschieht  es  anch  bei  Dativs  Glüiilämpchen ,  wo 
der  verbrennende  Alliohoidampf  ^\  arme  genug  iiergiebt,  um  den 
ictoeu  Pinli^dielu  glühend  zu  erhallen.   Dafs  man  diesen  aber 
dnrch  i'eden  kalten  Luftzug  bis  zu  einer  das  Glühen  nicht  mehr 
gesutteoden  Temperatur  abkühlen  und  dadurch  das  LÄmpchen 
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nuktochen  kann ,  itt  bekannt  K  Du  Verbramea  not  FltauM 
geschieht  bei  den  KöqMrn,  deren  wir  aas  ab  Breonmateiial  odci^ 

um  durch  Kerzenlicht  und  Laoipenlicht  Erleuchtung  hervorzu- 
bringen,  bedieneui  auf  die  Art,  dafs  bei  einer  hervorgebrachten 
Uoveiehenden  Hitze  sich  die  brenobareo  Stoffe  ia  elaatiicfa« 
Form  entbinden  und  in  Glnt  gesetst  die  Piamme  darbieten «  wo- 
bei sie  selbst  zersetzt  werden,  indem  das  WasserstofT^as  mit  dem 
Saueiftoff  verbanden  Wasserdampf ,  der  Kx>hienstoil  mit  dem 
8aiieiBtaff  veibmiden  KoblensSore  gtebt  lu    w«  X>bgleidi  die 
in  dem  Docbte  unserer  lichter  oder  Lampen  hinaafgezogeoen 
und  in  der  grofsen  Hitze  der  Flamme  in  eine  elastiacbe  Form 
übergehenden  Substanzen  den  ganzen  Raum '  der  Flanme  EUleOi 
ao  zeigt  sich  uns  die  Flaninie  doch  nur  da  «o  ihrer  Obeididie 
glänzend,  weil  nur  Ja  das  Verbrennen  durch  einen  hinreichen- 
den ZuÜuCi  von  Sauerstoffgas  vollkommen  unterstützt  wird.  Aus 
diesem  Grunde  ist  die  Flamme  in  allen  ihren  Theilen  doicb- 
sichtig,  ;97eii  sie  nur  mit  einem  sehr  dünnen  glänzenden  Bfantd 
umgeben  ist,  und  man  kann  sich  davon,  dafs  sie  im  Inneni 
nicht  einen  durchaus  mit  Glut  erfüllten  Raum  darbietet,  iibci- 
mengen  I  wenn  »an  ihre  Spitze  durch  ein  darüber  gehakenis 
enges  Drahtgewebe  hindert,  sich  zu  bilden,  dann  sieht  bib 
einen  nur  aufsen  mit  einer  glänzenden  Oberlläche  umgebenen, 
inwendig  Rufs  absetzenden  holilen  Kegel.    Die  Flamme  hat  die 
Gestak  einea  Kegels,  well  die  sieh  tun  die  Mitte  der  FlamM 
•ntwickelnden  elastischen  Flüssigkeiten  von  dem  an  allen  Seitea 
herandrängenden  und  auCwärts  gehenden  Strome  atmosphärischer 
Luft  mit  hinaufgeführt  uwden.  Da,  wo  der  ▼erbrennitche  Kar- 
per  am  Dochte  der  Flamme  lieh  Teiflüchtigt ,  giebt  er  noch  heia 
helles  Licht;  dieses  geschieht  erst  da,  wo  er  wirklich  verbrennt, 
oder,  wie  Davt  ea  anhiebt,  wo  die  Miachung  mit  atmosphäri- 
scher Luft  den  erhitzten  Dampf  ezploaiF  macht»   Aii  dmr  Spitw 
ist  nicht  Sauerstofigas  genug  nnehr  vorhanden,  am  noch  die Ver> 
brennnng  mit  gleicher  Stärke  zu  unterstützen  ,  daher  sind  dort 
Liebt  und  Wärme  geringer.    Bildet  sich  im  Innern  der  Flamat 
eine  Schnuppe,  so  erkaltet  diese  die  Flammt  dufck  AuasHah- 
long  nnd  hindert ,  dafs  die  Zersetiongen  nicht  mit  gonag  Leb* 
haftigkeit  fortgehen  ,  weshalb  dann  der  sich  ansschcidende  Kob« 
lenstoft'  nur  zum  Giiihen ,  nicht  zum  Verbrannen  konaBat^  £i 


1   Yergl.  Art.  Lam^, 
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oiiclk  hieraus  leicht,  warum  die  Lichtentwickelung  to  sehr  Ter*> 
Bthrtwird,  wnn  ein  Luftstrom  durch  dit  Bütte  der  Flenme 

■'cht  K 

Die  Flamme  entsteht  erst  bei  bestimmter  Hitze ,  die  aber 
Wi  jedes  Körper  eine  endere  ist.  Der  Schwefel  bedarf  einer 
sehr  geringen  Hitze,  nm  zn  verbrennen,  indem  er  fast  ychon 
bfi  der  Hitze  den  kochenden  Wassers  llierscnd  wird  und  bei 
ctvM  grOlserer  Hitse  sich  entaiindet  Des  Phosphor  entzündel 
ük  eoch  bei  weit  weniger  WKraie.  Andere  K(»rper  bedürfen 
^tlsere  Hitze  und  werden  daher  ausgelöscht ,  wenn  ein  kalter 
idau^  ihnen  die  erforderliche  Hitse  raubt.  Ist  eine  LichtiUmme 
wk  so  schwach ,  dab  sie  die  Zertetiungen  nur  höchst  langsam 
iwnrorbringt ,  so  ist  der  Wärmeverlust  an  die  umgebende  Luft  , 
p^Sf  als  die  Warmeersengnng  durch  die  Zersetzung,  und  die 
t^me  mnb  ans  Mangel  an  hinreichender  Wärme  erlöschen.  In 
liftiiiitehnnuen  ,  die  weni«  Sauerstoff^^as  entlialten,  mufs  diese» 
f^r  eioiieten ,  und  dahei  brennt  eine  kleine  Hamme  nicht  inelii; 

wenn  eine  gröbere  auch  in  deraelben  JMischnng  noch  nicht 
eteteht;  daher  kann  man  eine  kleine  Flamme  brennend  erhd- 
t^,  wenn  ein  in  ihr  zum  GUiiien  gebrachter  Metaüdraht  die 
«Hhife  blitze  langer  unterhält ,  als  die  schwächer  werdende 
ihnne  es  fnr  sich  allein  vermöchte« 

Die  Flamme  erhalt  ihren  Gianz  und  ihre  Dichtigkeit  vor- 
<«^lkh  durch  die  in  ihr  anm  Glühen  kouunenden  Theikhea 
kter  Msterieo.  Datt  giebt  einige  Versuche  an ,  die .  ihm  sur- 
Deweise  fiierfur  dienten,  die  er  mit  brennendem  Stein- 
^hleogas  anateilte.  Das  an«  den  Steinkohlen  entwickelte  Gas 
ptbt  entzündet  eine  voraSglich  helle  Flamme,  und  indem  man 
^nenge,  feine  Drahtgewebe,  dessen  Davy  sich  zu  seiner  Si- 
c^erheit&lampe  bedient,  in  verschiedene  Gegenden  der  Flamme 
Ui,  kann  man  sich  überzeugen »  dab  aie  da  am  meisten  Koh- 
hosleff  enthält,  wo  sie  im  freien  Brennen  am  glänzendsten  ist. 
l^nogt  man  dieses  Drahtgewebe  in  die  Spitzte  der  Flamme  |  so 
Mittich  kein  KoJilenstoa* an  demselben  ab,  weit  er  schon  ver«* 
hmat  ist;  tiefer  herab  in  die  Ramme  gehalten  legt  er  sich 
'fii-lilicii  an,  weil  die  Abkühlung  an  dem  Drahtgewebe  ihm  nun 
''^tit  erlaubt,  in  der  Flamme  zu  verbrennen (  in  demunteren 
Tbeile  der  Flamme,  wo  sie  noch  Uau  brennt,  setzt  er  sich 


L  Vergh  ^irt«  Leinde. 
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wiede?  nicht  ab.   In  jed^r  LichtAam»«  kann  man  diatalbf  En 

fahrnnc  machen.  AVenn  man  eine  vertical  gehaltene  dünne  Mc- 
tallplütle  in  die  Lichtllamme  bringt,  so  belegt  sie  sich  Dur  da 
mit  BuTsi  wo  der  glänzende  äoCsew  Mantel  der  Flamme  aie  be- 
rührt hat.  An  der  Spitze  der  Innern  blauen  Flamme  ist  auch 
bei  andern  verbrennendfen  Körpern  die  Hitze  am  gröihten  und 
hier  ist,  bemerkt  Davt,  der  Puact,  wo  aller  ivohlenstoü  in 
•einen  gasartigen  Veibindangen  yerbrennt.  Ans  eben  dem  Grande 
geben  diejenigen  Flammen,  die  ganz  ans  gasartigen  Thetlen  be* 
stehen ,  ein  schwaches  Licht,  zum  Beispiel  das  selbst  in  Sauer- 
9toä'  brennende  Uydrogengas;  die  Flammen  hingegen,  in  wel- 
chen sich  dichtere  Materien  erzengen,  geben  helle  Flammest 
z.  B.  Phosphor  in  SanerstofFgas  brennend,  wo  sich  Phosphorsäiire 
erzeugt.  Die  Farben  der  Flammen  entstehen  vermuthlich  daher, 
dab  ein  in  die  Flammen  gebrachter  Körper  verbrennliche  Materien 
hergiebt,  welche  glühen  und  mit  verbrennen.  Alkohol  mitsaU- 
saurem  Strontian  geschwängert  gieht  ein  rothes  Liclit,  Borax- 
^aäure  in  Alkohol  giebt  eine  grüne  Flamme,  vermuthlich  deswe- 
gen ,  weil  die  Basen  dieser  Verbindungen  mai  iuuse  Zeit  in  der 
If'lamme  dargestellt  weiden  K 

Die  Beobachtung,  auf  welche  Rumfoku  aufmerksam  ge- 
macht hat,  dafs  mehrere  dicht  an  einander  brennende  Flamneo 
Biehr  Licht  geben ,  ab  sie  von  einander  getrennt  geben  wurdeo,  , 
mag  wohl  darin  ihren  Grand  haben  ,  dafs  ihre  vereinte  Wärme 
die  Theile  vüUig  zerstört,  die  sonst  unzerstört  verüiegen  wür- 
den. Wenigstens  ist  dieses  wohl  sicher  der  Grund,  wanun  swei  I 
freie,  durch  keinen  künstlichen  Luftzng  verstärkt«  Licfalfiaai- 
inen  sich  bedeuleod  verlängern,  wenn  sie  gani^  uuiie  an  eiuaa* 
der  brennen. 

Oaüs  diese  Flammenersdieinnngen  im  reinen  Saaento^s» 
mit  dem  gröfsten  Glanse  vorgehen  müssen ,  läfst  sich  aus  des 

Vorigen  leicht  iiberselien.    Eine  dünne  Stahlfeder,  die  man  an 
einem  ivorke,  um  sie  bequem  in  eine  Flasche  mit  Sauerstoti^as 
hineinsttbringen ,  befestigt,  wird  am  nntem  Ende  mit  eine«  | 
Sttickcheq  Zündschwamm  versehn ,  welches  man^ansüsdet  ond 


1  G.  LV.  U.  I-VI.  142.  Ann,  of  Thilos.  1825?  Dechr.  p.  447. 
Hierher  gehört  vor/ i^licli  alles  das^  was  im  Artikel  Gasbeleuchtuni 
uhtr  die  ungleiche  Leuchtkraft  drr  Terscliifilenea  Gatartea  gttM^^ 
M.  IV.  9.  IIU.   Kaetner'«  AreUv.  VI.  1.  67. 
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I  dum  mit  dei  Fedei  in  die  nut  SauerstoÜgas  ge£iilite  Flasche 
taucfaf;  hier  entsteht  durch  die  ^ersetzong  des  Saneratoffgases . 
«MHitse,  die  hinreichend  ist,  selbst  den  Stahl  enm  lebhaften 

Verbrennen  zu  bringen,  mit  einem  Lichte,  welches  das  Auge« 
I  kaum  zu  ertragen  vermag.  Das  Leuchten  des  Phosphors  gehC^rt 
I  liinber,  doch  komme  ich  auf  diesen  noch  in  der  Folge  zurück. 

Dieses  Verbrennen  unter  Finwirkuog  des  SauerstolFgases  ist 
indtfli  nicht  das  einsige  Licbtphanomen ,  däs-  durch  lebhaften 
Fortgang  chemischer  Zersetsnng  hervorgeht.  Deimavv,  v'ox 
Tkoüstwyk.  und  Nieuwiiland  fanden  beim  Zusammensclimel- 
xeo  des  Schwefels  mit  Kupfer  und  andern  Metallen  ein  Entstehen 
lebhaften  Lichtes  ohne  Zutritt  des  Sauerstoffes.  Diese  zu  jenev 
Zeit  vieles  Aufsehen  erregende  Erscheinung  fand  statt,  es  mochte 
die  Erhiuuo*^  in  Wasserstoft'gas ,  in  kohlensaurem  Gas,  im  hift- 
kenn  Räume  oder  unter  Wasser  oder  Quecksilber  statt  finden  K 

Bliizelius  fand,  diifs  Kupferblech,  mit  Schwefel  In  ein^ 
Retorte  gebracht y  sich  schon,  ehe  das  Glühen  eintritt,  mit  dem 
lebhaftesten  Lichta  entzündet  und  dafs  K.ieselmetall ,  welches 
im  Oxygen  unverbrennlich  ist ,  sich  im  Schwefeldampfe  eui^ 
siiodel 

Nachher  hat  man  mehrere  Erscheinungen  kennen  gelernt, 

HO  bei  chemischen  Verbindungen  Licht  hervorgeht.  Vorzüglich 
md  Chlor  uud  iod  noch  mehr  als  Schwefel  und  Phosphor  ge* 
zeigt,  bei  ihren  V<Brbin4ungep  eine  Entwickelung  top  Licht 
sa  geben 

Die  Lichtentvvickelung,  wenn  concentrirte  Säuren  sich  mit 
msserheien  Basen  verbinden ,  das  lebhafte  Verbrennen ,  wenn 
gewisse  Gele  mit  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  gemischt  wer* 
den,  geboren  auch  hierher*.  Ebenso  die  Liciitersclitimiij^, 
yfean  aalzsaures  Gas  mit  Uaryt  erhitzt  wird  ^.  Aehnliche  Lr-* 
ssheinnngen  des  lebhaften  Vexbrennens  giebt  des  Cyaneisen ,  dae 


1  Grenze  Jonni.  Vllf.  19.  ^ 

2  Schweigg.  Joiirii.  XiJ.  49J. 

S   Ebend.  XX.  353.  IX.         VII.  75. 

4  Bin  Beitpiel  der  letstero  Art  glebt  eine  Miiehuftg  voa  t«tt«hen- 
der  Salpetersäure  mit  einer  |leicbeo  Menge  Sehwefebaare  e«iniiehtt 
«tan  man  diese  plötsKeh  in  Terpentinöl  giefit. 

5  G.  XLtX.  913* 
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BerlinerBIan  u.«.  i>iitOkiuüareT«1>anameSnbttanxM.  Bnzt. 
UV9  Mtet  die  letateran  Erscheinungen  mit  denen  in  eine  CUw, 
die  man  an  einigen  anfimönsaurenMetallsaUeu.andeiZircontrd^ 
dem  Chromoxyd  und  einigen  aadera  KOrpera  Ireobaehtet  hatte, 
nnd  nicht  die £rkl8ning  in  einer  innigem  Verbindung  derGrand- 
•toffe,  die  unter  gewissen  Umstanden  eintritt,  at.  B.  in  eioisni 
Fallen  werde  die  schon  vorher  mit  dem  Eiwn  verbondeneKohb 
inniger  mit  denuelben  verbunden,  in  andern  lallen,  wo  einiger 
SenerstofiF  entbunden  « o,  Jen  ist ,  gehe  da»  lladical  mit  Li 
noch  übrigen  Sauerstofle  eine  innigere  Verbindung  ein*  ! 

£•  scheint  mir  hier  nicht  der  Ort  su  seyn ,  umständlich  die 
Bemehung  deraustellen ,  in  welcher  alle  diese  die  chemisth« 
,  Verbindungen  begleitenden  lebhalten  Lichterwsheinungen  mit: 
der  elektrochemischen  Theorie  stehen,  de  diese  Theorie  en  eieem 
andern  Orte  umstSndUch  erlSntert  wird  a.  Dafs  eine  mit  grofcer 
Gewalt  vorgehende  chemische  Verbindung  diese  Fenerencfa«. 
nungen  za  bewirken  pilegt  und  dals  diese  grofse  Gewkh  voa 
der  Stelle  abhängt,  welche  die  in  Verbindung  tretoden  horp» 
in  der  elektrischen  Reihenfolge  einnehmen,  ist  wohl  aUes,  w« 
ich  hier  bemerken  darf. 

Auch  die  von  DtfasiiBma  zuerst  bemeiltte  Einwirkung  des 
gehörig  praparirten  Platinscliwammes  auf  das  -NVasserstoll-a-s 
wodurch  unter  Zutritt  des  SauerstolTgases  jener  glühend  wird, 
scheint  lüerher  gerechnet  werden  au  müssen»  Andere  Metalle 
haben  lihnliehe  Wirkungen  gezeigt,  obgleich  nicht  so  lebhaft 
und  niclit  ohne  Unterstützung  durch  äuTsere  Wärme  ♦. 

Aufcer  diesen  lebhaften  Feuererscheinungen  'murs  ich  hin  , 
nun  auch  noch  die  Entwickelungen  schwächern  Lichtes  erwah-  , 
Ben,  die  sich  oft  bei  chemischen  Mischungen  seigoo.  Hsiaai» 
hat  m  der  letzten  Abtheilnng  seines  Baches  Uber  die  Phospho- 
rescenz  der  Körper  viel  hierherGehöriges  gesammelt  und  icl.xvill 
»heiU  dorther,  theils  aus  andern  Beobachtungen  hier  Moige  Fällt 
emes  mattern  Leuchtens  anführen.   AeUendes  Katt  und  Nalnw, 

30.  48.  4».  60.  54.  VJI.  514.       J89.  fc.  LXXIV.  i.7ä. 

i   Alt,  Verwandnchaft, 

Schmidfa  Lcbrb.  d.  MaUrielir«.  S.  S^. 

4   Vcrgl.  Mackci  Brnierkimg  io  Poßgencl.  Ann.  III.  86. 
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mit  Starken  Säuren  verbunden,  giebt  im  Dunkeln  ein  Leuchten; 
dia  Schwefelsänre  zeigt  sich  dabei  am  wirksamslen  und  man  er-* 
hdt  tm  sicherstell  die  firscheiaongen  des  Leaohtens,  wem  man 
Tropfen  der  Säure  auf  das  ätzende  Laugensalz  fallen  läfst  ^. 
liisch  gebrannter  Kalk,  aber  auch  an  der  Luft  nach  dem  Bren- 
Btt  idioD  serfallener  Kalk  setgt  ein  erheblichea  Lidil,  wenn 
■10  ^oren  daranf  giefst ,  bei  Schwefelsänren  reichte  ein  Tro- 
pfen zu;  eine  grOfsere  Menge  schon  längere  Zeit  der  Luft  aus- 
{CMtsten  gebrannten  Kalkes  gab  mit  Schwefelsäure  ein  anhal« 
tra^es  I^cht.  Kanstischer  Baryt  und  geglühte  Eittererde  Ter-* 
iulteo  sich  auf  ähnliche  Weise.  Frisch  gebrannter  Kalk  giebt 
bdoi  langsamen  Zugietsen  Ton  Weiser  Licht  und  ätzender  Uary t 
iit  in  Rücksicht  dieser  Erscheinung  noch  yorzüglicher.  Rothes 
Quecksilberoxyd  giebt  mit  Schwefelsäure  einen  im  Dunkeln  sicht- 
barea  Dampf;  salpetersaures  Quecksilber  giebt ^töchwefelsäuro 
ittweiteo  ei^  recht  schönes  Licht.  Wenn  man  sehr  reinen  Al- 
kohol mit  rauchencieui  Salpetergeist  gemischt  allmälig  erwärmt, 
io  flogen  die  Dampfe  früher  ao^  im  Dunkeln  leuchtend  zu  wer^ 
das,  ehe  die  Mischung  sich  entsündet.  Vor  dem  Löthrohre 
teigen  in  der  Saaerstofflaft  Witherit,  Strontianit  und  andere 
Körper  gefärbte ,  im  Dunkeln  leuchtende  Dämpfe^» 

In  einseinen  Fällen  giebt  selbst  die  Gährong  eine  Licht-  * 
eneheiDiing ;  G(iBiL  hat  dieses  en  gährendem  Fruchtwein  be- 
merkt, wo  die  sich  entwickelnden  Luttblasen,  durch  eine  Glas- 
lühit  hinaufsteigend  |  leuchtend  erschienen  K 

4.    Licht  durch  Elektrioität 

Da  von  den  Erscheinungen  des  elektrischen  Funkens  ein 
eigner  Artikel  handelt  und  von  dem  im  luftleeren  Räume  ent-  , 
ttslieaden  elektrischen  Lichte  in  dem  kr^A  EUhtrMtät^  das 
Wichtigste  vorkommt,  da  endlich  von  dem  Antheile,  den  die 
£Uklricität  an  den  durch  chemische  Wirkungen  kervorge- 


1  Aach  wenn  man  conoentrlrte  Schwefelsaure  auf  iiberoxygenirt 
uiziauret  Kali  (chlorfi«re«  Kali)  gief»t»  seigea  aioh  auweileo  irfcht- 

t  aehweifger'a  Jeam.  TU,  ISt 

»  Sbend.  XL.  257. 

4  Dieses  Würuib.  Bd.  lU.  8.  m 
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l^r^diteo  Liclumcheinungen  bat,  hier  nicht  geredet  werden 
kaon,  so  bleiben  nur  diejenigen  £rspheinungen  übrig,  die  nm 
an  verschiedenen  K((rpem ,  wenn  der  elektrische  Fniiken  ober 
ihre  Oberlläche  hingegangen  ist,  bemerkt;  diese  Erscheinungea 
werde  icJi  erst  nach  Erzählung  der  ErscheiljRing^  dpr  Pi^o^hor 
-  rpf  cenz  durcli  Qeatrahlnng  ^£ä[^eO| 

.  5-    Pho5pl|ore3cenz   beiin  Erwärmen. 

Der  Begriff I  den  man  mit  rhosphorescenz  verbindet,  dols 
es  ein  nur  schwaches  Leuchten  mit  nicht  sehr  merklicher  Ver- 
änderung in  der  Beschairenlieit  desKiirpeis  «sey  und  dafs  es  ohne 
sehr  grofse  Erwärmung  entstehe ,  dafs  es  sich  also  vom  Gliihen 
durch  viel  geringeres  Licht,  vpm  Verbrennen  überdas  durch  deo 
Mangel  chemischer  Veränderungen  unterscheide,  ist  ein  ziem- 
lieh  unbestimmt  beLire»nzter  ,  indL-m  in  den  meisten  hier  anc'';je- 
benen  Uiicksichten  das  Leuchten  des  Pliosphors  in  atmosphari-  i 
scher  Luft  ein  Phosphoresciren  heifsen  kann ,  da  es  doch,  wenn 
auch  die  Veränderungen  langsam  vorgehen ,  als  ein  Verbrennen 

angesehen  werden  mufs.    Und  ebenso  sind  in  andern  Fallen  die 
o 

.  Grenzen,  wo  die  eine  Art  des  Leuchtens  aufhört  und  die  andere 
anfaulet «  nicht  immer  gut  zu  bestimmen. 

lieber  die  verschiedenen  Arten  der  Phosphorescenz  hat 
IIeinhicü  so  zahlreiche,  in  die  vielen  Hunderte  gehende  Ver- 
suche^ angestellt,  dafs  ich  mich  auf  ihn  vorzüglich  beziehen  miilii 
sumai  da  er  auch  die  wichtigsten  älteren  Untersuchungen  be- 
nutzt und  mit  seinen  eignen  Erfahrungen  -verglichen  h^^t  Ehe 
ich  aber  diese  Erfahrungen  nach  der  Reihe  anführe,  scheint  es 
mir  nothwendig,  von  den  künstlichen  Phosphoren  oder  Leucht- 
steinen und  der  Art  ihrer  Verfertigung  hier  zu  reden  ,  weil  sie 
so  oft  erwähnt  werden  und  hei  deu  verschiedenen  Arten  der 
Phospliorescenz  wieder  vorkommen. 

Der  gewi^hnliche  Phosphor  oder.KvBUL's  Phosphor  amb 
hier  um  so  mehr  erwähnt  werden  \  da  sein  Leuchten  zu  man- 


1  Die  Phosphoreieens  der  Körper,  oder  die  im  Dankela  benedt- 
bareo  Lichtpbänomene  der  anorganischen  Natur.  In  fänf  Abthei]on|ee 
iroA  Flacious  HimaiCH.   Naroberg  1811.  181S.  1815.  1880L  1810. 

2  ITeber  seine  Bereitaug  aus  Knochen  f.  .Tusau)  trait^  de  Chi* 
mie.  i'  797 • 
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nigfaltigen  Versuchen  Anlafs  gegebei)  hat.  Er  zeigt  in  freier 
Lofir,  selbst  bei  niederer  Temperatur,  im  Dunkeln  «in  grünHeh 
weifses  Licht ,  welches  nit  dem  Ans^tofsen  Wtfifiier  Dümpfe  be- 
gleitet ibt.  Däh  diese  Erscheinung  nichts  anderes  als  ein  lang— 
MwsVerbrennem'sey,  eine  Verbindung  des  Phosphors  mit  dem 
teftstoff )  welcher  dadorch  atis  der  atmosphärischen  Laft  aus^ 
jjMchieden  Wird  ^,  ist  entschieden  und  bekannt  genug.  NacK 
Hif strich's  Verblichen  tritt  dieses  Leuchten  in  atmdspharischec 
Lnfi  schon  bei  -f-  2^  bis  +  4*  R*  ein;  der  Phosphor  brernit  ih 
ataesphirischerL«ft  bei  +30^R.,  im  SanerstofTgas  bei-f'QO^II. 
Phosphor  unter  Wasser  erhitzt  leuchtet  beim  Abkühlen  ,  wäh- 
leod  er  unter  Wasser  bleibt,  noch  bei  -f-  5^,  aber  der  mit  einer 
veidien  Kruste  übmogene  Phosphor  leuchtete  untet  WasSet  i 
«dit.  Wenn  der  Phosphor  «ntcMr  Wasser  bis  Schmekeeii 
erhitzt  wurde  (etwa  -f-  32®  Ri) ,  SO  leuchtete  er,  auch  wenn  das 
Mdh  fest  verachiossen  War,  Stunden  lang,  und  man  konnte 
^Lsocbten  erneuern  *,  wenn  man  den  Phosphor  mit  der  ein^ 
fSSeUossenen  T^nft  in  Verbindung  brachte  ^  selbst  bei  —  3^ 
Jenchtcte  noch  der  Phosphor  und  derjenige  Theil  der  ihn  um- 
gebenden Fltisaigksit,  welcher  sich  ungefroren  erhalten  hatte, 
fto^ihor  in  NelkenU,  AnisOl,  Baumöl  gelegt  leuchtete  nnt 
beim  Schütteln ;  je  mehr  sich  aber  vom  Phosphor  mit  dem  Oele 
mbiadet,  desto  schöner  wird  das  Leuchten;  zuletzt  sah  Hein- 
siCR  die  ganze  Oberfläche  hell  leuchtend  und  Monate  lang 
ItoMite  man,  wenn  das  Glae  fest  verschlossen  blieb,  das  Leudi«^ 
tm  dnrch  Schütlchi  wieder  hervorbringen.* 

Dals  der  Phosphor- selbst  in  einem  sehr  reinen  Stickgas 
liocfate,  fand  zneift  Gdmtiro  und  nach  ihm  stellte  Böckhaw 
ciea  sehr  vollständige  Reihe  vofi  Versuchen  hierüber  an«  Nach 
B0CK.MAX?!^s  Erfahrungen  findet  dieses  Leuchten  selbst  bei  — 
12%  nach  HeiiNHich  wenigstens  bei  0"  statt,  während  in  freier 
siBiosphiirischer  Lnft  «|-  2^  und  in  reinem  Sauerstoffgas  +  8* 
^  niedrigste  Temperatur  des  Leucbtens  ist«  Das  wehre  Ver^ 
trennen  Ündct  iin  SauerstofFgas  bei  geringerer  Wärme ,  als  in 
Jer  atmosphärischen  Luft  statt.  Wenn  man  nämlich  Phosphor 
in  freier  Luft  frei  aufhängt ,  so  kommt  er  bei  +  30®  sum  leb- 
haften Verbrennen  ,  in  ziemlich  reinem  SauerstofFgas  aber  schon 
bei  -j-         vielleicht  bei  +  15° ;  da^e^en  tr;tt  bei  einer  nie- 


1  S.  Art«  Eudicmaerm 
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drigeren  Temperatur  im  reinen  SauerstofT^as  das  sülle  Leuchuo 
eist  nach  mehreren  Stundeo  eio« 

Mmi  mk  di«  finohtumngen  des  Lsuchlent  imSockgu  knp 
Zeit  als  einen  Beweis  sn,  deb  des  'Stiekges  enf  eine  eigenllkiiii* 
liehe  Art  auf  den  Phosphor  wirke ,  und  glaubte  der  unbedeutea- 
dea  Quantität Sauerstoff^eSi  die  etwa  in  dem  anscheinend  reines 
Asotgu  noch  übrig  seyn  konnte^  keitota  Antbeil  «n  dieste  tki» 
nomenen  zuschreiben  tu' dürfen;  HcianiCH  sowohl  ab  tnok 
BöCK.MAKir  ^  erklären  sich  fiir  diese  Ansicht.  Aber  da  spater 
BnLASf  gbfunden  4iat|  daüs  in  Yerdünntem  Senentoffjgu 
Phosphor  bei  Tiel  niedrigem  Temperatncen  leuchtet,  als  in  w- 
dichtetem  SauerstofFgas ,  so  lafst  sich  übersehen,  dafs  auch  das 
in  hohem  Grade  verdünnte  Sauerstoff^as ,  weiches  sich  in  dem 
anscheinend  reinen  Stichgas  noch  findet  t  ebenCaUs  das  Ueitor- 
gehen  des  Leochlens  erleicbtern  kann.  TnBVAan^  staUt  dicit 
Erscheinungen  so  dar.  Wenn  man  Phosphor  in  ein  Sauerstoff- 
gas bringt,  das  die  Elasticität  der  freien  Luft  beaitst  oder  da 
Beiometer  auf  etwa  28  Zoll  erhält ,  ao  findet  In  mefareien  Aas-  , 
ulen  noch  keine  erhebliche  Absorption  des  Sauerstoff gasas  iHttt  i 
aber  wenn  man  dagegen  den  Phosphor  in  ein  verdünntes  Saoer- 
•toffgas  bringt,  wo  das  Barometer  nur  2  bis  4  2olle  hoch  steht, 
eo  umgiebt  er  sich  sogleich  mit  weilsen  Dämpfen ,  leuchtit  m 
Dunkeln  und  absorbirt  den  Sauerstoff,  mit  welchem  er  Uol»* 
phosphorsaure  (acide  phospiiatique)  bildet.  Je  mehr  man 
die  Dichtigkeit  des  Gases  Tcrmindert,  deato  leichter  tritt  ditft 
^Erscheinung  ein,  und  ans  eben  de«  Grunde  leuchtet  er  in  tiatf 
nur  wenig  Sauerstoffgas  enthaltenden  Stickluft  oder  in  kohlen- 
saurer Luit  oder  Wasserstoffgas  ^.  Eben  dieses,  dafs  der  Phos- 
phor bei  vermindertem  Drucke  iahiger  weide,  sich  mit  den 
SauerstoiTe  su  verbinden ,  schliefst  v^s  Bbummlew  sns  ssiaes 
eignen  Versuchen 

Von  ganz  anderer  Beschaffenheit,  als  der  Phosphor,  lioi 
dieienigen  Lruchtsteinei  die  dadurch ,  deb  sie  leuchtend  w»* 


1  Versuche  über  das  Verhalten  des  Phosphors  in  vcrtcliiedeHi 
Gasartcii.  Y«n  C.  W.  Boi:k\i\>>-.  Erlangen  1800,  In  diesem  Boche 
werden  aufser  laliireicUea  ci^uea  Versuchen  auch  die  Irühera  Uater- 
luchun^en  mit^etiieilt. 

2  THBXAtD  irait^  de  cbemie  ^Mnentaire.  T«  L  $•  9S. 
8  9.  LIX«  S7St 
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tei  okoe  merkliche  chemische  VerKoderaogea  xn  erleideii|  di« 
Moerbimkeit  der  Naturforspher  euf  eich  gezogen  heben.  Da 
aejenigcn  natürlichen  Körper,  welche  sich  als  leuchtend  ans- 
itichnen,  nachher  angegeben  werden,  so  stelle  ich  hier  voran 
wdiekoDstUch  bereiteten  Lenchtsteine «  unter  denen  der 
lUiUche  oder  Bologneser  Leuchtstein  am  längsten  bekannt  ist. 
Dieser  wurde  von  Vixc,  Cascauiolo  schon  vor  dem  Jahre 
IQQ  eiiaoden.  Es  ist  ein  Schwmpsth ,  den  man  enf  folgende 
Weise  xam  Lenchtstein  bereitet.  Nachdem  man  diesen  Stein  su 
cuem  grübÜchen  Pulver  zerstoisen  und  mit  Eiweifs  oder  Tra? 
Ifndnckleim  xn  dünnen  Pesten  geformt  hel^  so  wird  er  in  frmeHi 
focrswischen  glühenden  Kohlen  gebrennt ,  wobei  eine  swei« 
flüodige  Erhitzung  in  maisigem  Kohleufeuer  ohne  Gebläse  zu- 
nebt,  am  einen  guten  Lenchtstein  sn  erhalten  K  Dadnrck  wird 
•  imeiblich  und  £ast  serfallend,  erhält  einen  Geruch  nach 
Schwefellebcr  und  brauset  mit  Sauren  auf  j  sein  Vermögen  zu 
lesditea  aber,  welches  er  schon  als  öchwerspatk  besafs,  ist  in 
Ücksicbt  der  IntensitSt  des  Lichtes  ond  in  Rnchsicht  der  Deuex 

lehr  gesteigert. 

Hin  zweiter,  sehr  bekannt  gewordener  .Lenchtstein  ist  C;i!f- 
wi^s  Phosphor.  Die  von  Hbiveicb  eis  sehr  erwünschte  Re- 
nbte  gebend  bestätigte  Methode  der  Bereitung  ist,  nach  Cax- 
roi  und  HiGOivs,  folgende.  £s  werden  Austerschalen  eine 
Sdiodf  lang  in  Kohlenfener  gebrannt ,  die  reinsten  Theile  aus- 
gnoclit  nnd  mit  ein  Drittel  so  viel  Schwefelleber  gemischt,  oder 
)ucb  lagenweise,  indem  man  jede  Lage  mit  öchweteibiumen 
bcstrrati  in  einem  Tiegel  geschichtet;  HB^ivnica  bedeckte  noch 
Boden  des  Tiegels  nnd  euch  die  Oberfläche  der  Mischung 
mit  Kohlenpulver  ;  diese  Masse  wird  im  Feuer  eine  Stunde  lang 
rothnlohend  erhalten.  Die  nach  der  Abkühlung  serstückelte 
Nnie  giebt  die  Lenchtsteine ,  die  man  am  besten  in  dicht  ver- 
icblossenen  Glasrühren  aufbewahrt. 

AuchBALnuij's  Phosphor  {phMphoruM  ketnuUcus)^  1674 
Minnt  gemachte,  ist  als  Leuchtstein  berühmt  geworden ,  ob« 
gWh  er  weniger  Jon  Zweck  erfüllt.  Um  ihn  zu  erhalten,  wurde 
(50  erzählt  Heiinicu  seine  Versuche)  gestolsene  Steinkreide  mit 
gBtem  ScheidewBSser  bis  . zur  Sättigung  gemischt,  das  Uebrigo 
s  '^i^ert,  die  Michung  auf  einem  warmen  Ofen  getrocknet, 

1  Ubübicb  8. 
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smtofteir  und  mit Biweiüi  an  Pastm  g«l<kriiit;  diese  Patten  vor- 

den  eine  Stunde  lang  zwischen  lebhaft  glühenden  Kohlen  ge- 
brannt, dann  abgekühlt  und  dem  Tageslichte  ausgesetzt. 

eine  neae  Art  Leuchtstein  beschreibt  Uxisaich  folgen- 
den. Ein  Täüelehen  schöner  weiber  Alabaster  wurde  gebrannt, 
dann  gepocht  und  im  Verhähnisse  von  3:4  mit  Sauerkleesak 
gemischt;  das  Gemisch  vrurde  im  Schmelztiegel  zwischen  Koli- 
ien  swei  Stunden  lang  einem,  mai'sigen  Feuer  ausgesetst;  die 
gebrannte  Masse,  welche  schön  weifs  erschien,  wurde  dann  ans* 
dem  Tie^icl  «genommen  und  abnekiihll.  Der  so  erhaltene Leucht- 
•Stein  war  der  schönste,  den  Hfiixaicn  ans  eignen  Versucheu 
«xhaken  hatte ,  mid  konnte ,  wenn  er  der  Sonne  ansgesetst  gs- 
Wesen  war ,  eine  Stunde  lang  leuchten  K 

Auch  aus  Flulbspathsaure ,  mit  Kieselerde  verbunden  und 
mit  gebrannten  Austerschaleu  gemischt,  läi'st  sich  ein  Leuciu- 
Stein  erhalten ,  dessen  Verfertigung  HsiVBiCB  beschreibt. 

Zu  diesen  lünger  bekannten  Lenehtsteinen  hat  Osamv  meh- 
rere neue  hinzugetügt  ^.  Die  Aeiiniiclikeit,  welclie  der  Arbeiiik 
mit  dem  Schwefel  hat  (bemerkt'OsANsr),  habe  ihn  zu  Anwen- 
düng  desselben  statt  des  Schwefeb  bei  einem  dem  Schwerspatb- 
phosphor  nachgebildeten  Leuchtsteine  veranlafst.  Arseniksaoffr 
Baryt  mit  Traganth  zu  Pasten  gebildet  und  im  Kohlenieuer  ge- 
glüht giebt  einen  Leuchtstein,  der,  einer  glühenden  &ob!it 
gleicli ,  den  Bononischen  Leuchtstein  übertrilTt.  Ferner ,  waoo 
man  calcinirle  Austerschalen  mit  Realgar  (rolhem  Schwefelarse- 
nik) so  behandelt,  wie  man  den  Canton'scheu  Thosphor  bereitet, 
erhalt  man  einen  Leuchtstein,  der  schönes  blaues  Licht  und  da- 
neben gelbes  Licht  zeigt.  Statt  des  Realgars,  SchwefolastisMa 
mit  den  Austerschalen  verbunden  giebt  einen  weifs  und  graa 
glänzenden  ausgezeichnet  schönen  Leuchtstein.  Die  Aufbewah- 
rung geschieht  am  besten  in  versiegelten  oder  mit  Blasen  sogt- 
bundenen  GefUfsen ;  aber  diese  Leuchtsteine  bleiben  einige  Wo- 
chen lang  auch  Irei  aufbewahrt  unveiandert.  Sie  werden  voi- 
sügUch  bei  der  Bestrahlung  durch  die  Sonne  leuchtend« 


1  Was  diese  Angaben  über  die  Dauer  des  Leiichtcns  betriflt|  $o 
wird  sich  in  der  Folge  zeigen  ,  dala  nach  Verschiedenheit  der  l'co- 
sländo  diese  Dauer  sehr  verschieden  ist  und  dafs  eine  weni^  TcrttirU« 
Warme  das  Licht  oft  wieder  hervorruft  Q.  i.  w. 

2  Kastuer't  Archir.  IV.  3^7.  V.  wo  geaane  Aalaitang  sac  fie- 
xeitang  derteiheA  gtgaben  wird.  * 
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Nich  dieser  Einschaltung,  der  ich  keinen  bessern  Platz  zu 
gAmwabte,  gehe  ich  oun  zu  den  i^fahruDgeu  über  die  ein- 
wium  Alten  der  Phosphorescenz  über.  Da  ich  hier  am  tneiaCett 
HtiXhicH  folgen  werde ,  der  in  dem  oben  angeriebenen  Werke 
viele  Hunderte  von  Versuchen  erzählt  hat,  so  bemerke  ich  voa 
Inn  Venachen  im  AligeaieineD ,  dafa  er  aich  einen  TOllig 
ftztn  den  Eintritt  allss  Lichtes  verwahrten  Kasten  hatte  machen 
Us^eUf  in  welchem  er,  damit  das  Auge  wahrend  der  Beobach- 
nie  doreh  ein  jMiderea  Lioht|  als  daa  achwache  Licht  der 
pbosphorescirenden  Kdrper  gereist  werde,  so  lange,  als  die  Ver— 
sudie  dauerten ,  verweilte.  Bei  dieser  Vorbereitung  des  Auges 
kooBte  er  aelbat  aeiir  achwache  Grade  von  Leuchten  wahmah- 
wo.  Die  SU  beobaditenden  Körper  wurden  ihm  durch  elneu 
sogleich  wieder  Völlig  dicht  und  von  selbst  sich  schliefsenden 
Sdueber  iiineingereicht.  Vov  Gaotthuss  brachte  bei  ähnlicheii 
Tcrsnchen  sein  Auge  unter  die  Decke  eines  Bettes  und  liefs  sich 
dorthin  die  zu  beobachtenden  Körper  in  das  völlige  Dunkel  Kin- 
ooreicheni  um  sie  mit  gut  vorbereitetem  Auge  zu  beobachten« 
Üsiiaicii  hat  die  wichtigsten  fnihern  Versuche  berücksichtigt 
wd  lum  Theil  mitgetheilt;  ich  glaube  daher  das  liistorischci 
Ba  nicht  allzu  ausführlich  zu  werden ,  übergehen  zu  dürfen. 

Diejenigen  Versuche,  die  ich  hier  suerst  anfiütren  will| 
Mcheti  den  Inhalt  der  zweiten  Abtheihing  des  Heinrich'schen 
Werkes  aus ;  sie  betreÜen  die  durch  mindere  oder  stärkere  Er* 
«iramog  hervorgebrachte  Phosphorescenz ,  wobei  jedoch  die 
Bräunung  nicht  bis  zum  Glühen  geht  Heivhich  bediente 
sich,  um  sie  hervorzubringen,  einer  Schale  von  dickem  Kupfer, 
^  ^it  ihm  noch  glühend  in  den  Kasten  hineingereicht  wurde  Und 
itf  welche  er,  nachdem  das  aichtbare  Glühen  anfgeh^trt  hatte, 
^ie  Mineralien  und  anderen  der  Erwärmung  zu  unterwerfenden 
K  örper  legte  und  ihre  Phosphorescenz  nach  Stärke ,  Farbe  und 
!  iWr  angab.  Um  von  der  grobtn  Anzahl  seiner  Versuche  hier 
mr  Einleitung  nur  etwas  zu  sagen ,  will  ich  bemerken ,  dafs  er 
>il  Körper,  deren  Ilauptbestandtheil  Kaikerde  ist,  41  Körper, 
^  eatweder  su  den  Edelsteinen  gehtfren ,  oder  Kieselerde  als 
loptbestandtheil  enthalten,  28  Kffrper  ans  dem  Talk*  trad 
ti)OD|^e$chlechte ,  22  Salze,  86  Metalle,  ISietalloxyde  u.  s.  w. 
Hinsicht  auf  diese  durch  Winne  anregte  Phosphorescenz  prüfte 
bei  den  übiigen  Arten  der  Phosphorescenz  nicht  weniger 
killreiche  Venuche  anstellte«  Die  erwärmten  Körper  wurden 
YLi4.  ^ 
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soweilen  ab  Palver,  saw«3eii  in  grtfliiertD  StoDken  aogfWinlt, 

um  die  bei  Ungleichheit  der  Gröfse  hervorgehende  Verschieden- 
heit wahrzuoehmeD.  Ich  erzähle  hier  nur  einige  der  wichiyigiUo 
£rftciieinongen. 

Flufttspath  gehört  unter  den  duroh  Erwamning  leoelitend«! 
ISlinerulicn  zu  denen,  welche  die  schönsten  Erscheinungen  ?e- 
ben^.  Um  $ie  ganz  vgllkommea  wahrzunehmen,  mu£ft  manaiAht 
blof»  Pulver,  sondern  auch  grCUeere  Stücke^  bis  sn  mebraieo 
Knbikzollen  anwenden.  Der  grüne  schien  den  Vorsng  Tor  lUeo 
zu  haben,  doch  waren  auch  nicht  alle  grüne  Exemplare  gleich. 
I^laoche  Arten  Flufsspath  fangen  schqn  bei  50  bis  55  Graden  ü 
im  v<Üligen  Dunkel  an  su  glan^cQ ;  sie  xeigen^  aHe.Hauptiarben, 
jedoch  ist  darin  bei  den  einzelnen  Exemplaren  eine  Verschie- 
denheit und  auch  bei  veränderter  Temperatur  ändert  sich  die 
Farbe.   Der  Flufsspath  seigt  violettes,  smaragdgrünes,  goldgel- 
bes Licht,  und  obgleich  einige  Stücke  zuerst  bei  stärkerer  Hitsf 
bläulich,  dann  gl ün,  dann  hellgelb  leuchteten,  so  schien  doch 
das  grüne  Licht  den  grünen  und  gelben,  das  violette  den  blauea 
und  anders  gefärbten  Exemplaren  vorzüglich  eigen  za  seyo. 
Dieses  Licht  durchdringt  den  ganzen  Rtfrper,  so  dafs  mso  die 
Schichten  unterscheidet  und  die  ganzen  Stücke  wie  durchsichtig 
ersciieinen.    Die  Dauer  der  Phosphorescenz  auf  der  aihnälig  er- 
kaltenden Schale  war  zwar  sehr  ungleich ,  betrug  aber  dock  b« 
Pulver  einige  Minuten  und  bei  grtffseren  Stücken  15  Minuten. 
Auf  einem  heifsen  Oien  kann  man  das  Leuchten  Tage  lang  beob- 
achten und  der  Flufsspath  ist  daher  zu  Anstellung  vonVenufihea  , 
▼orzüglich  zu  empfehlen« 

•  Ausgezeichnet  wegen  seiner  Phosphorescenz  dnrch  Erm-* 
mung  ist,  nach  v.  Giiottuuss^,  der  lölhiich  violette  Flufsspitk, 
von  Nertschinsk,  der  Pyrowwagd  oder  Chiorophanm  fir  er-» 
langt  bei  der  Erhitzung  eine  smaragdgrüiie  Färb«  und  oiaiatf' 
beim  Erkalten  seine  Lillafarbe  wieder  an,  wobei  ein  Uebergangs-  ' 
zustand  der  Farbenlosigkeit  eintritt.    Bringt  man  ihn  so  erhititii 
daüs  er  im  Tageslichte  grün  aussieht,  in  einen  vaifinsteitenBiDiiiR 
so  leuchtet  er  smaragdgrün  und  stärker,  als  alle  andere  Flnfsipethn 
arten.  Er  zei;it  sich  bei  jener  ICrhitzunc  lan^e  Zeit  als  leuchteDol 
und  Y.GaoTTüussist  derMeipung,  dais  das  eigeathumhchei  voaJ 


1  Phüei.  Magtz.  for  1827.  I. 
%  ^ckweig^r'a  Joare.  XXV. 
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ihm  durch  WiSnae  ansgetriebene  grüne  Lieht  «vich  die  Ursache 
>eine$  Farbenwechsels  sey,  indem  dieses  ausströmende  grÜDe 
lidudas  diarcli  Zurückwerfong  des  Tageaiichtes  zum  Auge  ge- 
UogefMie  ▼iolette  Licht  bei  so  starker  Erwärmung  übertrifft ,  bei 
KtWachern  Wärmegraden  dagegen  so  ausgleicht,  dals  der  Stein 
4üirbeiiios  ecseheiot.  in  der  Folge ,  wo  von  der  Pbospbo- 
mcnis  dwch  Bestrahlnag  gekandek  wird,  werde  ich  noch  einige 

1^  jierkiin^en,  die  zui^leicii  auch  mit  der  Einwirkung  der^V<^rme 
Iii  die  Phesphorescettz  in  Beziehung  stehen  |  mittheiien« 

Alle  angewandte  Mineralien  aus  dem  Kalki^eschleclite  in 
üuem  natürlichen  Zustande  zeigten  einige  Phosphorescenz  ^  aber 
Bloche  verloren  diese*  Eigenschaft  bei  der  Erhitzung  sehr  bald^ 

^tjft  dafs  andere  ,  t.  B.  INIarmor,  erst  bei  sehr  .starker  Erhitzung, 
wenn  sie  wiederholtem  f brennen  ausgesetzt  werden,  die  iäiiigkeit 
nphosphorescifen  einbüfsen« 

Auch  die  Schwerspathe  leuchten  meistens  gut,  vorzüglich 
k  Witherit ;  sie  verlangen  aber  höhere  Temperaturen«  Sie  ge- 

kn gelbes  und  grünes  Licht,  verlieren  aber  die  Eigenschaft  zu 
ksclika  durch  das  Glühen«  » 

Diamanten  zeigen  sich  h()chst  ungleich :  einige  leiichtert 
sdioQ  bei  80*"  A.,  andere  noch  nicht  bei  ^HH)"^  U.  Hier,  wie 
ieiUen  Mineralien  I  kommt  es  «war  auf  die  GröfsOi  aber  auch 
tifasdere  unbekannte  Umstände  an.  Viele  der  angewandten 
^ebteine  zeigen  kein  sehr  bedeutendes  Licht,  bei  einigen  reicht 
liie  Gltthhitae  des  Kupfers  tiicht  hin^  sie  zum  Leuchten  za 
kiagfltt.  Topas  leuchtete  sch^^n,  hellgelb ;  Amethyst,  gepulvert^ 
i'n  hiete  j^riin  und  gelbj  orienulijjcher  Granat  glühend  ri»ih. 
iifrgkrystaU  fordert  »war  eine  grofse  Uitze,  wird  aber  dann 
ptnhm  leuchtend«  Die  durch  Metalloxyde  gefärbten  Gläser 
feuchten  besser,  als  weil'ses  Glas;  Kiesel  und  Sand  besser  als  ge- 
>^rbte  Glaser,  im  Allgemeinen  stehen  die  zum  Kieselgeschlechte 
fi^lMhaidcn  Mineralien  den  zuib  Kidkgeschlechts  gehörenden 

Sid». 

Auch  unter  den  Mineralien,  deren  Hauptbestandtheii  Bitter- 
s^  oder  Thonerde  ist^  lenohten  einige  recht  schön,  doch  mufs 
■•s  ne  meistens  als  grcfbes  Pnlter  anwenden.  Meerschaum, 
^ttianih,  Talk,  Feldspath  und  einige  andere  leuchten  gut;  aber 

Ssbianote  Thon  idaer  thöaernen  Pfeife  und  gepulverte  Fa- 
^otlenchteten  fall  gar  nidu,  so  dafs  auch  Jiierf  wie  in  man- 

Q2  , 
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chen  andern  Fällen ,  iliuch  anhaltendes  Ausgliihen  die  dorch  Ei- 
winniing  hervorgehende  Phosphorescen«  verloren  geht. 

Die  künstlichen  Phosphore,  die  im  Sonnenlichte  fidug 
werden,  im  üunkeln  zu  leuchten,  namentlich  der  Bologneser 
Phosphor,  Canton's  Phosphor,  der  ans  Flufsspalh,  Schwefel 
nmd  Fhifssänre  hereitete,  ao  wie  der  anaSauerkleesäiire  mitüLalk- 
erde.  zeigt*"n  zwar  auch  hier  PhoaphortSCtnz,  aber  nicht  mit 
vorzüglicher  Schönheit. 

OsAVff  fand  bei  den  von  ihm  verfertigten  Lenchtsteinen, 
die  er  Antimonphosphor,  Realgarphosphor,  Araenikphoiphor 
nennt,  dals  sie  trocken  der  Hitae  des  kochenden  Wassers  aas- 
gesetzt mit  der  ihnen  eigenlhümiichen  i  aj  be  leuchteten  ,  in  ko- 
chendes Wasser  eingetaucht  xwar  anfangs  leuchteten ,  aber  bald 
erloschen.  Der  Arsenikphosphor  behielt  auch  nach  dem  anhal- 
tenden Glühen  seine  Eigenschaft,  leuchtend  SU  werden.- 

Bei  Selxen,  deren  Basen  Alkalien  oder  Erden  sind,  findet 
tnweilen  beim  Aufotreuen  auf  die  heifse  Platte  ein  plötzUcbes 
Entstehen  von  Lichtfunken,  ohne  dauerndes  Phosphoresctrea, 
statt.  Pollasche  leuchtete  prächtig  orange,  hellglänzend  und 
dann  weifslich,  selbst  Asche  von  weicliem  Holze  leuchtete  matt- 
weifs,  ^5  Secmiden  lang*  Feuchte  Sake  leuchten  fast  gar  nickt, 
doch  stieg  bei  einem  «leralich  trocknen  vegetabilischen  Kafi  eia 
leuchtender  Darapt  aui  und  nachher  leucfitete  der  Körper  mit 
funkelndem  Lichte.  Kein  Salz,  das  durch  Erhitzen  schmilzt, 
leuchtet.  Kochsak  verlor  durch  Glühen  sum  Theü  die  Fikig- 
keit  zu  phosphoresciren ,  ätxendes  Kali  verlor  sie  ganz, 
peter  dagegen  leuchtete  besser,  nachdem  er  in  einem  Schmelz- 
tiegel lange  Zreit  flüssig  erhalten  war. 

Unter  den  zahlreichen  Versuchen,  wdche  Metalle,  Erst 
u.  5.  w.  betreften ,  will  ich  nur  einige  wenige  anführen.  Die 
MetaÜfeilspäne  geben  zuweilen  ein  augenblickliches  Glühen  ;  kry- 
stalGsirter  Grünspan  gab  ein  Funkefai  und  Glühen,  und  ein  Stuck- 
chen schien  sogar  in  eine  schwache  Flamme  euwibrecheo; 
»  Quecksilber  zeigte  keine  Spur  von  Licht  und  selbst  bis  in« 
AufwtHen  erhitat  nur  schwachen  Schimmer;  kubischer  Schwe- 
felkies kam  pnrpurroth  glühend  in  den  Kasten  und  leuchtete  25 
Secunden  langer  als  das  Kupfer;  grobe. Ktfmer  dieses  Sdiwe* 
felkieses,  auf  das  schon  dunkle  Kupfer  aufgestreut,  leuchtetA 
grünlich., Bleigiaues  SpiefsglanaerB  und  Spielsglanzglas  leuchtete 
schtfn.  HiivAtcii  macht  hiefbei  die  Bemerkung,  da£i 
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uUt  im  TcnehiodeDe  firsoheiaungen  zeigen.  Erstlich  bemerkte 
Ulis  M  den  Fdl^p^üMo^  frean  sie  «och  auf  dunkel  IkeiDses,  nicht 
nebr  glühendes  Kupfer  fallen ,  zuweilen  ein  augenblickliche» 
l'unkeiti)  weiches  man  'wohl  als  wirkliches  Glühen  so  Ideiner 
TiMilflheD  ansehn  nisae;  sweitena  trete  bei  den  geaohweielten 
Mfliflin  anweden  ein  wahrea  Verbtennen  ein,  aber  drittens 
m':eii  auch  manche  IVIetallox^^de  eine  eiosnilich  so  au  nennendn 
l^iio^iphorescenz. 

Unter  den  ftrembaien  mincmliachen  Sabatanzen  seichnete 

ikb  Gnphit  dnrch  «in  «^riinlichea,  nachher  weirsUches,  Lichr 
aus;  BerDstein  leuehlete  leurig  glänzend  und  nachlier  goldgelb; 
bchu'efei  entzündele  sich.  Faules  Holz  gcrieth  auf  dem  dunkel 
Mmi  Kttpfer  in  filrailiches  Glühen ;  Mehl  ans  Mais  bskigt 
QMDit  eben  augenblicklichen  starken  Schimmer,  dann  ein  sdKf- 
iwii  rdiiges  Licht  hervor;  auch  Roggen meJil  leuchtet,  Stärke 
(ittgletcfaen.  Weifses  ScfareibjMpier  lannhtet  au£  der  dunkel  hei- 
Cmo  Platte,  ohne  sich  zu  entzünden.  Elfenbein  sprüht  anfangs 
Pniken,  nachher  leuchtet  es  mit  einem  ins  Grüpliche  spielendeii 
Lidite,  Harte  Knochen  leuchten  grün ndi ;  Eierschalen  anfangs 
gmn,  dann  gelblich  wei£S|  selbst  schon  bei  verminderter  Hitze ; 
Polfir  von  AttSterschalen  anfangs  grünVch,  bei  abnehmender 
Wan»e  uelb ,  zuletzt  weilslich.  Dals  die  verbrennlichen  Sab- 
Manzen  in  so  bedeutender  Hitze^  wenn  sie  auch  nicht  die  eigent- 
Piutnomeoe  des  Verbrennens  zeigen ,  doch  in  ihrer  Be- 
ftckiieoheit  sehr  verändert  werden  nnd  verkohlen  |  Ilifst  sich' 

leicht  erwarten. 

Oele  leuchten ,  wenn  sie  stark  erhitzt  werden.  IlEiSAtCH 
betfiauDte  den  Grad  der  Abkühlung,  wobei  sie  zu  leuchten  auf- 
lk*eii,  das  hetfst,  bei  welchem  ein  im  vislligen  Dfunkel  gut  vor- 
lereirete*  Auge  keinen  Glanz  mehr  Wahl  nimmt.  Dieses  \n\t  ein 
Terpentinöl  und  Steinöl,  wenn  die  Wärme  bis  unter  80^  H. 
«^genommen  hat ;  bei  Ptovencer  Oel  bt  diese  Wärme  190^  &«i  bei 
Waeks  135«  R. 

Als  allgemeinen  Schlafs  iiber  die  Phosphorescenz  durch 
Wime  giebt  HzurJueH  an ,  dafs  diejenigen  ICt^rper  am  besten 
kiehten,  welche  ani'  mei steit  unveibrennbar  und  noch  mit  einer 
S<ore  verbunden  ^md  ;  troplbaiHiissige ,  niclil  brennbare  Kürper 
und  dagegen  nicht  doKch  Erwärmung  zum  Leuchten  zu  bringen.* 
l^oihdaaPeaar  ansgegUihte  und  sehn»  awsgebnmnteKi^rpesl  sind 
«düina  Leuchten  gaacbickt.   Wm  «Mtn  die  gut  leiiolilen(9sn 
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f^rpar,  z.  B.  PloTsspath,  heftig  glöht so  btffemiiit  man  tü  der 

Phosphorescenz ;  befeuchtet  man  den  so  gebrannten  Flnfsspath 
mit  iiufssauirem  Wa^ec  und  lähi  ihn  mehrexe  Stunden  in  iluTs- 
saurem  GaSi  so  hat  er,  nach  dem  AQStrpeknei»,  setser  Fähigkeü 
zu  phosphorescirea  wieder  efhalten ;  der  dwrch  Brennen  seine! 
IMio^pliorescenz  beraubte  ächwerspath  erlangt  sie  nach  dem 
ßefeuchtcn  mit  verdiioBter  Sdiwttfeifaor»^*  osehdeoi  «r  trocken 
geworden  wieder ;  und  so  ist  es  auf  ähnliche  Weise  bei  an- 
dern Körpern.  Elektrische  Schläge  »teiiea  die  Fälligkeit  zu 
•leuchten  her* 

.Wie  in  diesen  FäHen  das  Freiwerden  dos  Lichtes  mn  orhifi« 

len  se\y,  darüber  theih  Heinrich  Meinungen  mit,  die  man  nichi 
ds  sicher  begründet  ansehen  kann.  Die  iolgeoden  Untorsttcinui* 
gen  werden  seigen ,  dats  die  Wärme  gans  vorsügltoh  wiiiLsaai 

ist,  um  Körper,  die  auch  ohne  sie  zum  Phosphoresciren  geschickt 
sind,  ^u  einem  hühern  Grade  de^  fhosjphorescenz  zu  bringen« 

0 

6,    pho8phore8cen;B  durcb  Beatrahlang. 

Auch  hier  werde  ich^'mich  vorzüglich  an  Hbivaicb^s  saU<* 
reiche  Versuche  halten  und  einen  Auszug  aus  seinem  Werk« 

mittheilen ,  wo  diese  Versuche  den  ersten  Abschnitt  ausmachen 
Die  £r£ahruog,  dafs  manche  Jitirper,  welche  dem  TagesUchti 
ausgesetzt  worden  oder  von  der  Sonne  beschienen  sind,  in 
Dunkeln  leuchten,  ist  scliou  lange  bekannt,  namentlich  kannte 
man  sie  in  einigen  schon  oben  erwähnten  künstlichen  Phospho« 
ren  oder  Lichtsaugem  und  lernte  sie  dann,  auch  am  Diamasi 
kennen.  Diese  Phosphorescenz  durch  Bestrahlung,  durch  eim 
Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  oder  Insolation,  hatte  Uufay 
piam^ten  bemerkt,  die  nur  wenige  Secunden  den  Sosfien' 
strahlen  ausgesetzt  gewesen  wsren;  BccCARi  und  Wilsov  stell* 
ten  mehrere  VersncJie  an,  die  HKiNiuni  etwas  umständliche 
anführt.  Hfii?iKiCH*s  eigne  Versuche  gehen  eine  lange  Aeihi 
von  Körpern  durch  und  er  stellte  die  Beobachtung  in  ebti 
dem  ganz  dunkeln  llaume  an,  den  icii  vorhin  beschrieben  habe 

Anch  hier  zeigten  sich  die  kalkartigen  Fossiliea^  die  oi« 
^nre  enthalten ,  als  vorzüglich  gute  Phospbore.  , 

«     Die  kohlensaure^  Kalke  geben  ein  glänzendes,  helles,  wei^ 
beirXittht»*  indefs  dscMrt  doob||as  Phosphoaescistt  juirSMiMidsi 
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ing,  idtiB  ähw  4  Mioat«,   Dw  sehweMsaure  Kalk  leodim 

kürzere  Zeit  und  minder  glänzend.  Phosphorsaure  Kalkerden, 
Knochen  zum  Beispiel,  laachten  durch  Bestrahlung  seh  wach, 
M  dbfe  fiiaraohalaii  besser  leaoblen«    Oer  FiaiasfMrth  dagegen 

:ti:hnet  sich  durch  die  f:Liqenschaft ,  selbst  durch  #»ine  nur  Se--. 
cuDdeo  Jang  dauernde  Bestrahlung  viele  Minuten  ian^  im  Üun- 
bb Itachtaud m  werde» ,  aus;  indelii  ist  sein  Lieht  nicht  sehr 
^iantend.  • 

Za  disKn  von  iiEiHUicu  gefundenen  Resultaten  hat  tov 
GiOTTBirss  einige  sehr  wichtige  Benbachtnngen  über  den*  schon 
I  ibn  erwähnten  CUorophan  hintfngpfügt  K    Im  dieser  Wochen 
Lo2  im  Dankein  aufbewahrt  worden  und  wird  dann,  ohne  dem 
liilMa  msgesetst  gewesen  su  seyn,  in  Dunkeln  beobachtet,  so 
Inditeter  gewtfs  nicht,  auch  wenn  er  dnrch  die  Wärme  der 
Hand  etwas  erwärmt  wird  :  stellt  man  ihn  aber  einige  iMinuteii 
i^ag  ins  Sonnen  "  oder  Iverzeniicht,  so  behält  er  mehrere  Tage, 
ijrWocben  lang  das  Vermögen  ,  im  Dunkeln  an-  lenehtett|'  nnd 
w«nn  er  es  alirnälig  verliert,  so  reicht  geraume  Zeit  hindnrch 
^ie  Warrae  der  iiand  hin,  um  es  wieder  hervorzubringen.  Hat 
inChloropban  «wei  bis  drei  Monate  fang  in  der  PinsterniHt  ge* ' 
ifgw,  so  fangt  er  erst  bei  45*  bis  50*^  R.  an  zu  leuchten  und 
leigt  sich  bei  dieser  Wärme  selbst  im  Wasser  leuchtend,  Voer 
Gimaoss  besekreibt  einen  Versuch,  wo  ein  Canfon'scher  ' 
Hosphor  neben  einem  Chlorophan  15  Minuten  in  das  Sonnen- 
licht gestellt  wurde  und  dann  jeder  in  einer  Schachtel  wohl  ver- 
kUoissii  ins  Dunkel  gesetzt  wurde.   In  dar  Nacht  wurden  beide 
Vorgenommen  und  leuchteten  gleich  stark;   in  der  aweiten 
Nacht,  während  den  Tag  über  wieder  beide  im  Dunkeln  wohl 
Terwahrt gewesen ,  leuchtete  der  Chlorophan  schon  Stärker,  als 
'«rCaaton'sche  Phosphor,  nnd  in  den  folgenden  Nächten  ward 
^erUnterschied  immer  deutlicher ;  in  der  fünften  Natht  leuchtete 
'  r  letztere  nicht  mehr  und  das  Leuchten  konnte  nur  bis  zur 
ttebenten  Nacht  noch  durch  die  Wärme  der  Hand  her^orgeru« 
wS  wwden  -  statt  dafs  der  Chlorophan  bis  in  die  zehnte  Nacht 
''be  weitere  Nachhülfe  und  bis  zur  24sten  Nacht  bei  Erwar- 
touog  durch  die  Hand  eich  lenchlend  neigte ;  in  der  d6^fen  Nacht 
knete  dmdi  40^  H.  Wärme  noch  eki  matter  Sehinmiei^  henaer-» 
gerafen  weKden.  -  Wurde  der  Chlorophan  bei  ~~  25^  Kalte  der 

^  .  ■  .  - 
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SoDno  ausgesetzt  und  dadn  i»  «in  dankUs -Zimmer  von  6* 
bis  4"  8^  Wänne  gebracht,  so  lancbteCe  er  yorsögUch  acbta  | 

mit  grünem  Lichte,  das  erst  nach  eiligen  Stunden  in  einen  net- 
ten farbenlosen  Schimmer  überging*  Wurden  dagegen  erwärmte 
Stüeke  (von  25^  bis  30®  B.  wann)  dem  Soweaatrahie  anageaelat 
und  dann  in  ein  dunklet  Zimmer  von  0*  bk  10*  gebncltfi 
so  war  das  Leuchten  schwächer  und  von  kürzerer  Dauer,  so 
wie  es  auch  bei  dem  Canton'schen  und  Bononischen  Phosphor 
der  Fall  ist.  Selbst  dorob  das  2  Minuten  buidumb  ihn  tretfeade 
KemenUcht  blieb  er  10  Stunden  lang  leucblend. 

Jene  Beobachtun^ien  zeigen ,  dafs  die  angeführten  Leucht- 
steine  die  Eigenschaft  zu  leuchten  am  besten  behalten,  wenn  man 
sie  eingewickelt  im  Dunkeln  auCbewahrt  und  sie  also  gegen  Luft 
and  Licht  sichert. 

Die  Mineralien ,    Nvelche  zum  Barytgeschlechte  gehgren, 
werden  glelchf^b  nach  der  Bestrahlung  leuchtend,  jedoch  nicht 
auf  laiige  Zeit,  am  besten  auf  dem  frischen  Bruche,    Der  Be- 
nonische  Leuchtstein ,  dessen  Verfertigung  ans  Schwcrspath  ich 
oben  angegeben  habe,  ist  vorzüglich  durch  sein  Leuchten,  nach- 
dem er  den  Sonnenstrahlen'  ausgesetzt  gewesen,  berühmt  gewoi- 
.den»  Wenn  man  ihn  in  einer  hermetisch  ▼erschlossenen  Röhrt 
aufbewajirt,  so  kann  er  viele  Jahre  lang  seine  Eigenschaft,  leucb* 
tend  zu  werden,  behalten.    Wenn  er  8  bis  10  Secunden  der 
Sonne  ausgesetzt  und  dann  in  völliger  Dunkelheit  beobachtst 
wird ,  so  ersoheini  er  mit  rothem,  feurigem  Lichte,  das  allmalig 
abnimmt,  aber  bei  gut  gelungenen  Leuchtsteinen  erst  nach  einer 
Stunde  ga^z  erloschen  ist.     Nach  MoKOZZo's  Beobachtungen 
leuchtet  er  in  SanerstoiTgas  heller,  als  in  atmosphärischer  Loft; 
in  WasserstoiTgas  zwar  matter ,  aber  ohne  seine  Eigenschaften 
selbst  in  mehreren  Tagen  zu  verlieren;    in  kohlensaurem  Gas 
verlor  fr  die  Fähigkeit  zu  leucliten  in  48  Stunden ;  in  Salpeter« 
gas  orloscti  dss  Licht  sehr  bald  und  die  Leuchtkraft  war  aadi 
fü^  die  Folge  verschwunden.    Im  Torrieelli'sehen  Vacunm  be» 
hält  er  seine  Eigenschaft,  vorzüglich  gut  zu  leuchten,  sehr  lang«, 
wie  SiUBK.  beobachtet  hat  K 

Die  Steifte  ans  dem  Kieselgeachlechte,  nut  wekhen  Hm- 
RICH  die  Edtdsteine  in  eine  Reihe  bringt,  phosphoresciren  f den 
Diamant  ausgenommen .j  vveai^  oder  #ehr  kocze  4>^ti  ei^aa  du 
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gilt  von  der  Thonerde  und  Talkerde.  Diamanten  haben  zwar 
iaiÄUgtBiMDen  die  Eigenschaft,  darckBtstrdiinog  phosphorisch 
n  werden,  in  voranglieham  Gmde,  aber  et  giebt  dennock 
sehr  viele ,  die  nicht  dazu  geschickt  sind.  Einige  brauchen  nur 
wenige  Secunden  in  die  Sonne  gehalten  zu  werden ,  um  eine 
Stüde  ie«dii«Dd  sa  bleiben ,  nnd  so-  nnglmh  euoh  die  einseU 
M  fiKeiDplere  sind ,  so  scheinen  doch  die  gHlbeien  Diamanten 

hierin  am  meisten  sich  auszuzeichnen.  Sie  leuchten  unter  Was-«* 
I  sei  so  gut,  als  in  der  Luft,  ttiui  ihr  Licht  ist  glänzend  und  fevt^- 
lig.  In  den  doieh  eine  linso  eonoentrirten  bianen  Strahlen  des 
piiiwarisehen  FaibenspeetmHM  ward  einer  der  beken  Diamanten 
15  Minuten  lang  leuchtend ;  aber  ebenso  den  rothen  Strahlen 
aasgesetzt  blieb  er  dunkel  K  Elektrisches  Licht  und  Lampen**  • 
licht  geben  ihm  die  Eigenschaft  an  leuchten ,  Mondlicht  nicht. 
Den  Grand,  warum  einige  Diamanten  nicht  leuchten,  sneht 
ilxisAiCH  darin,  dafs  sie  blofs  Kohlenstotf  und  keine  Ivohlen- 
iiare  enthalten ;  aber  der  Beweis  dafür  ist  wohl  niigends  gegeben. 

Die  mineralischen  Salze  zeigten  sich  der  Kalkerde  ähnlich, 
sie  leuchteten  nämlich  nach  der  Bestrahlung  einige  Secunden 
lieg  ond  bis  j>^li<itite.  Unter  den  brennbaren  Mineralien  findet 
BIO  last  keine  dcirch  Besfrehlnng  leuchtend ;  Schwefel ,  Erd- 
pech, Steinkohlen ,  Torf,  Graphit  u.  a.  leuchteten  nicht.  Ge- 
difgener  Schwefel  aus  dem  Vesny  leuchtete  da,  wo  er  weifse 
flicken  hatte. 

Kein  regulinisches  Metall  leuchtet  durch  Bestrahlung,  da- 
gegen leuchten  die  Metalbalze  ziemlich  gut,  die  künstlichen 
dorehs  Fener  bereiteten  Metalloxyde  nur  sehr  schwach ,  die  na- 
tiirhchen  etwas  besser.  Die  Tiieile  der  Pilanzen  werden  durch 
Beitrählung  nur  sehr  wenig  leuchtend.  Spuren  des  Leuchtens 
geben  Holz,  Rinde  n«  s.  w«;  besser  leuchtete  ein  altes  Zucker« 
röhr  und  eine  Dattel.  Die  aus  Pflanzenstoffen  bereiteten  Kör- 
per phosphoresciren  zum  Theil  gut,  vorzüglich  die  gebleichten, 
SB  besten  das  weilse  Papier ,  das  jedoch,  wenn  die  Sonne  es  zu 
laoge  bescheint ,  diese  Eigenschaft  verliert 

m 

S 

Unter  den  thierischen  Substanzen  sind  die  am  tauglichsten, 
wdche  kohlensaure  Kalkerdf  »enthalten,  Eteochalen^  Anstes» 
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KchaleD  und  dfgL  Dm  Ufzttro  l«ocliteB  im  natüfUcl&do  Zmündi 
iitir  kurze  Zeit ;  eher  in  mäfsigem  KohlenCeuer  eo  dwch^Iüht, 

dafs  sie  nicht  zerfielen  oder  vielmehr  erst  später  in  kleinere 
Stücke  zeriieieo,  zeigten  sie  sich  aach.  dem  Bestrahlen  (j  Minuten 
long  mit  schönem  gelblichen  lichte.  Cavtov's  Phoi^hor,  der 
aus  solchen  gebrennten  Anstersehelen,  mit  eincfm  Drittel  Schwe- 
i'eileber  gemischt ,  besieht,  ist  als  vorzüglich  gut  durch  Bestrah- 
lung .leacfattnd  bekeont.  OsAirv  steiite  vergleichende  VersuciM 
mit  den  von  ihm  entdeckten  ood  dem  Bononischcto  Leuchlsteiat 
an  und  iüixl ,  dafs,  nachdem  sie  1  Minnte  dem  Tageslichte  aus- 
gesetzt gewesen  waren,  der  I3ononische  Phosphor  4  MinutfOi 
der  £.oldgeU»e  Arsenikphosphor  34  Mintften ,  der  Antimonphoe- 
*phor  149  Minute  leuchtete;  Realgarphosphor  leuchtete  emEude 
dieser  Zeit  noch  ebenso  schön  ,  als  eine  Stunde  früher.  Alle 
drei  neue  Phosphore,  dem  Lichte  des  in  ^uerstoÜgas  breo- 
moden  Phosphors  !  Minute  lang  ensgeselst,  leuchteten  im  Don- 
ktfln*;  das  Licht  des'inSeuerstoifgas  'hreiMienden  Schwefels,  xvsl-* 
chei  den  Bongnischen  rhobphor  nicht  leuchtend  macht,  bewirkte 
bei  jenen  Leuchtsteinen  PJiosphorescenz,  ja  ein  gew^nlichei 
TalgUcht  und  «in  weifsglühendes  Eisen ,  jedes  in  |  Fufs  Bat- 
fei  nnng  von  den  neuen  Leuchtsteinen  ^ehaUen  ^  machte  sie  iio 
Uunkein  leuchtend« 

Von  den  allgf^neinen  Bemerkungen  iiber  diese  Art  derPho»* 
phorescenz  verdienen  noch  folgende  angeführt  zu  werden.  Ik 
bedarf  keiner  lange  fortges*^tzten  F2in\virkung  des  Sonnenlicht« 
oder  Tageslichtes,  um  die  Phosphorescenz  hervorzubrin^eu,  und 
diese  kann  daher  nicht  Von  Erwärmung  herrühren,  weiche  ia 
wenigen  Secunden'  unmöglich  einen  bedeutenden  Grad  erreichen 
kann.  Im  Allgemeinen  i»ind  weifse  Korper  mehr  als  dunkellar- 
bige  oder  schwarze  geeignet,  durch  Bestrahlung  leuchtend  u 
werden.}  indefs  giebt  es  auch' viele  weilae  Körper,  welche  diese 
Eigenschaft  nicht  besitzen.  Berühren  mit  der  Hand,  Reiben  und 
drgl.  stört  das  Leuchten  nicht;  dieses  iht  also  nicht  so  der  Ober- 
Üäche  eigen,  dafs  es  weggewischt  werden  könnte;. ja  man  er- 
kennt auch  deutlich ,  dafs  gute  Phosphore  als  halb  durchsichlig 
erscheinen,  und  Wenn  man  ,  während  die  leuchten,  Furchen  lo 
sie  feih,  so  leuchtet  auch  die  so  neu  hervorgebrachte  Obertiache. 
Dieses  Leuchten  findet  selbst  bei  einer  Kälte  von  — «  10^ 
gut  wie  bei  «f  20*  statt.  Selbst  das  fiis  wird  leuchtend.  Di» 
PoUlur  schadet  der  Phosphorescenz  und  ^un  Marmor  zum  Beiepi^ 
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Bi     bmkm  BnMhfläolM  am  batttD  'ph^^horesciroiid;  die  ge-* 

jciiiiÜene  Seile  weniger.  •      '  ' 

HsiSAJCH  sieht  es  als  eine  Hauptfolgemng  aus  seinen  Ver-' 
•lühtoui,  dUb  )tde  Veibindlaog  einer  £rde  oder  einer  säue-*  ^ 
nsgidlKigeii  Bftsi»  mit  einer  Sänre  Phcsphöre  dareh  Bestrahhing. 
liefere;  damit  stehe  auch  das  in  Verbindung,  dais  das  Bleichen 
Md  dal  Behandeia  ndil  üalkbeiaa  bei  Piipatratan  aos  dein  i'üan* 
imridie  das  Leuchten  vermehre.    Dab  «r  fSr  die  unglei^ehe 

Phosphojescenz  der  Diamanten  liierin  einen  so  scliönen  l'>kla-- 
iBgignmd  findet,  acheiat  mir  etwas  übereilt,  indem  er  doch 
■V  vgrmuthtt  (uihI,  jo  viel  ich  weifa,  ohna  nachraweiaenden 
Grand),  dafs  einige  Dia'uanten  viel  Kohlensaure  enthielten,  an- 
dere aber  nicht.    Andere  Versuche  geben  dagegen  in  der  Thai 

:  Bewiise,  dals  man  den  Kdrpem,  die  nieht  phosphore^cfien, 
dnrch  Verbindung  mit  Satiren  diese  Eigenschaft  ertheilen  kann, 
M»  Beispiel  einem  gar  nicht  phosphorrscirenden  (^uecksilber- 
exyde  anheilt«  man  die  EigeBaehaft  mi»laaehtmi  dadurch,  dafa 

^  •  »t  Sthwefelaäure  wrbtiodan  wnriia.    Anch  der  UmstaVid, 
Udie  ai»  feste  Korper  darslelibaren  Säuren,  zum  üeispiel  l3o- 
imiara,  gnt  leuchteten,  gehört •  hierher,   bchwer  möchte  da<^ 
ein  anderer  Satt  sa  beweisen  seyn  ,  den  HBiRftrcR  atif*' 
djfs  die  Phosphorescenz   durch  Bestrahlung  mit  einer 
fchwachen  Entanuerilog  verbunden  sey,  '  -  '  \ 

Diesen  grtiftteHrthaila  ans  HaiBrH-iCB'a  Schrift  anagehl^be« 

nen  lieobachtHngen  und  Ijemerkungen  füge  ich  noch  einige  an- 
dere aus  den  schon  oben  angeiührten  Abhandlungen  von  Osanm 
od  T«  GMTTBV^a  bai  K  Letstarer  hat  mehrere  Sohstanaei^  den 
Anch  das  Prisma  getrennten  Farbenstfahlen  ausgesetzt  und,  ähn- 
lich den  Eriahriingen  über  den  Diamant,  sie  durch  blaues  Licht 
TteltehOnar  leachtend,  als -dorch  rothea  Licht',  gefondete.  Nie 
Imhteten  sie  mit  dar- Farbe,  die  sie  empfangen  hatten,  sondern 
mit  dem  ihnen  anch  bei  der  Bestrahlung  durch  die  freie  Sonne 
agiuüiüaibchen  Lichte ;  die  Phosphorescans  war  am  schönsten ' 
üdk  der  Bestrahlung  de»  freien  Sonnenlichtes ,  aber  'die  Be- 
strahlung d<  r  violetten  und  blauen  Strahlen  des  prismatisciien. 
Farbenhildea  gab  aina  beaaere  Phosphoreacanz ,  als  die  Bestrah- 
hng  aut  rothem  Lichta.  Eine  weifse  Viaitencharte ,  die  dem 
^tüzen  prismatischen  Spettrum  einige  Minuten  lan^*  ausj^eseli&t 


1  SeliweiggcrU  louni.  XIY.        XV«  17«. 
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gewesen  war,  zeigte  nnr.dfty  wo  die  violetten ^  bleuen »  giSbeni 
StEihlen  de  getroffen  hatten,  als  sie  schnell  ins  Dunkle  gebndit 

wnrden,  eine  Phosphorescenz.  Auch  der  Cantoa'sche  Pliosphor, 
der  sehr  erhitzt  bald  dem  roihen ,  bald  dem  blauen  Strahle  aai-{ 
gescvtst  war,  leuchtete* besser  duich  die  fiinwifknng  desUaaeel 
Strahles.    Ebenso  der  Chlorophan. 

Wenn  man  eine  Einrichtung  gemacht  hat,  nm  die  h-örpet, 
naeh  der  Bestrahlung  in  2eit  von  2  Secnnden  in  ein  yilSip${ 
Dunkel  su  bringen,  wo  man  sie  mit  gehörig  Torbereitefem  Auge 
e^lVVdCtet,  so  zeigen  di^  mei&ten  weiüsen  uud  helliaibigen  höjper 
'  eine,  oft  freilich  schwache  und  koradauemde^  Phosphoieiqeei.  i 
Auf  einem .  Kupferstiche  sah  man  die  weifse  Umgebung  heU, 
während  die  schwarzen  Steilen  dunkel  eiächieneni  60  dal^  dei 
dargestellte  Gegenstand  kenntlich  war« 

Aus  der  schon  oben  angeführten,  vorziiglieh  merkwürdigsB 
•  Beobachtung,  dalü  iiiaii  den  Körpern,  welche  durch  Uebtralilung 
leuchtend  geworden  sind,  diese  iugenschait  viel  länger  eriiaiten 
kenn,  wenn  man  sie  soirgf^itig  gegen  den  Zutritt  der  Luft  aad 
des  Lichtes  sichert,  und  dafs  diese  Körper,  wenn  sie  nach  Mo- 
inate  langem  Auibewaiirea  im  Dunkein  ihre  Eigenschaft  zu  ieudi- 
ten  ganx  verloren  haben ,  nur  durch  neue  Bestrahlung  vrieikr 
leuchtend  werden ,  schliefst  vov  Gmottbuss  ,  dab  der  Chlore* 
phan  und  so  auch  andere  Leuchtsteine  nie  anders,  als  in  Folge 
£cäherer  Bestrahlung  leuchtend  werden,  oder  mit  andere  Wof- 
ten,  da(s  sich  aus  ihnen  bpi  der  Pho^horesoenz  nur  dasjenige 
laicht  wieder  entwickele,  was  sie  irgend  einmal  bei  friilierer  Be- 
strahlung angenommen,  ihrer  pondersbcla  Materie  incorpoiirt 
haben  K  Eine  sehr  wichtige  Bestätigung  dieser  Ansicht  tchsiot 
aus  OsAXx's  Versuchen  hervorzugehen.  J>  bemerkt,  dals  l^euclit- 
steine,  die  man  im  Dunkeln  gleicli  nach  der  Üereüuag  auj>  Jem 
Tiegel  genommen  und  im  Dunkeln  aufbewahrt  hat,  weder  darck  | 
Erwärmung,  noch  durch  Berührung  mit  Salzsäure  leueiiieBd 
werden,  obgleich  diejenigen  Leuchtsteine,  die  irgend  einmal 
dem  Tegeslichte  oder  einem  andern  lebheften  Lichte  auigeMtxt  | 


1  llBLVio'ä  Behauptung,  daf^*  selbst  die  glaseiiieu  KtialibombeD, 
wenn  mau  sie  in  einem  nie  durch  Sonueidiclit  eriieilleu  Orie  hllfa 
and  zerspringen  lafst,  kein  Licht  geben,  schliefet  sich  diesem  2«'^ 
an;, aber  diese  Behaeptoeg  bedaif  dock  neck  wehl  eiaer  näkenFti- 
fung.   6.  U.  IIS. 
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sind,  darch  b^ide  Mittel  .leuchtend  werden.  Diesem 
gegenüber  Stellt  freilich  ein  Versuch  von  Dessaigvcs,  den 

HnxKTCH  anführt,  welcher  einen  im  Dunkeln  bereiteten  Can- 
tOD^scheu  Phosphor  9  der  nie  dem  Lichte  ausgesetzt  gewesen, 
durch  Erwärmung  leuchtend  fsnd;  aber  dennoch  verdient  jene 
Beobschtnng  grofse  Aufmerksamkeit.  Gegen  die  Einwendung, 
iifs  diese  Phosphore  doch  in  der  (jliihhitze  bereitet  sind,  macht 
die  Bemerkung,  dafs  sie  bei  so  hoher  Temperatur  kein 
Licht  sbsorbiren ,  da  man  deutlich  sieht,  wie  selbst  eine  viel 
geringere  Temperstnm'ht^hung  das  noch  in  ihnen  enthaltene 
Licht  austreibe,  oder  mit  andern  Worten,  wie  eine  Temperatur- 
erhöhung sie  wieder  zum  Leuchten  bringe,  wenn  sie  schon  auf- 
gehört haben  sn  leuchten,  und  femer,  dafs  die Rothglühhitse 
flicht  zureichend  sev,  sie  leuchtend  zu  machen. 

Hiernach  also  durfte  man  die  Phosphorescenz  durch  Be- 
itiahlmig  als  ein  Zurückgeben  des  durch  die  äuDsere  Beleuchtung 
dDpfangenen  Lichtes  ansehen.  OsAVV  behauptet  auch,  diePhos^ 
phorescenz  stehe  in  deutlichem  Verhältnisse  zu  dem  bei  der  lie- 
^strahluog  wirksamen  Lichte,  indem  schwaches  Licht  auch  nur 
ichwache  Phosphorescenz  hervorbringe.  Die  wichtige  Einwen- 
dung ,  dafs  sie  ihre  eigenthiimliche  Farbe  der  Phosphorescenz 
behalten,  flas  zur  Piebtrahlung  angewandte  Licht  mag  weifses 
Licht  oder  farbiges  seyn,  glaubt  er  dadurch  zu  widerlegen,  dai's 
doch  auch  farbige  Gläser  noch  immer  einiges  anderes  geförbtes 
Licht  durchlassen ;  aber  obgleich  dieses  gegründet  ist,  so  wäre 
hier  doch  zu  beweisen,  dafs  diese  gewifs  nur  geringe  Quantität 
des  weifsen  Lichtes  noch  immer  so  bedeutende  Wirkung  her- 
vorbringen könne.  HzivniCH  sucht  die  Erscheinungen  auf  die 
entsäuernde  Kraft  des  Lichtes  zurückzuführen. 

• 

7*    P hoitphorescenz   durch    den  elektri- 
schen ruuken  erregt. 

Es  ist  eine  schon  ror  langer  2Leit  gemachte  Beobachtung, 
dafs  mandie  Körper  an  den  Stellen  ihrer  Oberfläche  leuchtend 

Werden,  wo  elektrische  Funken  über  sie  hingegangen  sind,  und 
dals  sie  eine  Zeit  lang  leuchtend  bleiben  ^.   Auch  diese  Erschei- 

1   Catallo'«  Abh.  von  der  ElektricIUit.  I*  223. 
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nung  hat  Hcitf RICK  genaiter  beobachtet,  und  im  er  swjseheB  ihr 

und  der  PJiosphorescenz  durch  BestraJJuog  eine  groiäe  Ueber- 
einstiminung  findet,  so  hat  er  die  Venuche  in  der  erstes  Ab- 
theilung seiner  Sdirift  mit  eufgenommeii.   Oie  Methode,  deiea 
er  sich  bediente,  war,  dafs   er  den  Fanken  einer  geladenen 
Hasche  von  lüO  QuadralzoU  lieiegung  zwischen  Kugeln,  die 
Zoll  von  einander  entfernt  waren  |  überschlagen  Üefs  und  auf 
diese  Weise  die  immer  gleidie  Stärke  des  Funkens  bewiikte ; 
die  in  dem  Versuche  zu  prüfenden  Körper  wurden  zwischen  eine 
Unterbrechung  der  Metalldraiite ,  wo  der  Zwisciienraum  10 
12  Linien  betrug  |  auf  eine  Har^cflache  gelegt^  so  deb  der  Ftioke 
seinen  Weg  über  sie  nehmen  mufste*,  und  nach  einer  im  Dun- 
keln zweimal   Jiinter   einander   erfolgten  Entladung  ward  die 
Daner  des  Leuchtens  beobachtet,   liier  zeigten  sicJi  nua  wieder 
die  Mineralien  ans  dem  Kalkgeschleclite  und  die  bchweispatlit 
als  vorzüglich  gut  leuchtend«    Doppelspath  leuchtete  über  6  Mi-* 
nuten,  roher  Kalublein  4  bis  5  Miuulen  ,  grüner  Hufsspath  und 
Schwerspaüi  ö  Minuten,  schwach  gebrannter  bchwerspath  831i' 
nuten,  gebrannte  Austerschalen  50  Mini]iten.   Einige  dieser  Kör- 
per erlangten  zuerst  einen  farbigen  Glanz,  der  aber  bald  ins 
AVeiLlicliL'  überging.    ISach  \  os  GnüTTiiuss  giebt  der  elektri- 
sche Funken,  über  die  Oberilache  des  Chlorophtns  hingehead, 
einen  smaragdgrünen  leuchtenden  Streif,  und  ein  mattes  Ledditea 
dauert  auch  nach  dem  Verschwinden  der  FarbeneiM-lieiimn;!  fort. 
Die  meisten  Edelsteine  (den  Diamant  ausgeooiumen)  leuchtetea 
gar  nicht,  und  nur  einige  wenige  Mineralien,  in  welchen  die  Kie- 
selerde vorwaltend  ist,  hatten  eine  siemlich  dauernde  Phoi- 
phorescenz.    Als  schlecht  leuclitend  zeigten  sich  aucli  Thonerde 
und  Talkerde.    Unter  den  Diamanten  l(?ucbteten  manciie ,  aber 
der  V^ersuch  konnte  nicht  oft  wiederholt  werden,  da  jeder  Funke 
eine  Spur  seines  Weges  znrückläfst  und  daher  nach  und  nach 
das  schöne  AnseJien  des  Steines  zu  sehr  leidet.  Die  Salze  leuch- 
ten hier  in  eben  dem  Grade  mehr  oder  minder  gut,  wie  bei  der 
Bestrahlung,  )a  die  Daner  ihres  Leuchtens  stimmte  in  betdae 
Fällen  nahe  überein.   Kochsalz,  durch  welches  der  elektrischa 
Funke  geschlagen  hat,  soll  nach  v.  Ghottuuss  selbst  nach  der 
Auflösung  und  abermaligen  Krystallisirung  leuchtender  seyn,  als 
sonst  ebenso  behandeltes«  moht  elektrisiites  K  SteinkoUsi 

1  6diwelgger'a  Joan.  XY«  1^ 
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Scbirc£ti  omL «ädere  brennbere .Mineralien  leuditen  nicht;  JVie* 
I  laU»  «och  nicht  $  nnter  den  Metalloxyden  and  metallischen  SaU- 

leo  sind  wenige,  die  mit  erheblicher  Datier  leucliten.  Unter 
I  ^  kunatlichen  Phosphoren  hat  der  Bologneaiache  Phosphor  auch 
;  Uer  eineo  varziiglichen  Werths  er  leuchtet  suerst  gUiliend  loth; 

aus  fvalkerde  und  Saüerkleesäiire  bereitete  Leuchtstein  zeigte 
ilkhauch  hier  scliön^  Cabttoü^s  Piioaphor  leacJitete,  obgleich 
tfia  einer  Glaartfhre  enthalten  war,  über  deren  Oberflache  der 
lunke  fortging.  Die  Meisten  K<$rper  zeigen  nur  da,  wo  der 
elektrische  Funke  seinen  Weg  genommen  hat,  einen  ieuchteu- 
I  Im  Streifen  9  aber  einige,  naoentliGh  die  eben  erwähnten  Phos- 
phore  cmd  weifser  Zucker ,  zeigen  sich  in  ausgedehnterer  Breite 
ieuchtend«  Diese  Phosphoresceuz  dauert  ebenso,  wie  die  durch 
Btinnhiang,  anch  fort,  wenn  man  die  Körper  (wenn  sie  nur 
■du  aaflöslich  aiod)  in  Wasser,  Weingeist  oder  Olivenöl  ein- 
nacht« 

UsitfmCH  sucht  zu  beweiseti,  dafs  nicht  eine  dauernde 
Elekliisinuig  dieser  Snbstaoaen  sie  fähig  machte,  zu  leuchten. 

odff  das  elektrische  Licht,  wie  elektrisirle  Körper  es  unter  ge* 
«lifen  Umständen  thun,  ausströmen  zulassen,  sondern  d  als  sie 
\Uk,  weil  aia  dem  Lichte  ausgesetzt  gewesen  waren,  leuchteten« 
Dieser  Beweis  ist  zwar  nicht  ganz  vollständig ,  indefs  sprechen 
«iie  vielen  Uebereinstimmungen  zwischen  diesen  Erscheinungen 
ml  denen  dnrcii  Bestrahlung  allerdings  dafür« 

8.  Von  selbst  entstehende  Phospliores- 
feu  der  JKLörper  des  Thier-  und  Pflan- 

senreiche« 

I  Die  Erfahrungen  und  Versuche  sind  hier  zahlreicher  und 
Mlbst  dem  gewöhnlichen  Beobaciiter  bietet  sich  dieses  Leuchten 

da  indaCs  auch  hier  UainAica  theüs  gesammelt  hat,  was 
uktn  bekannt  war,  theils  durch  eine  mit  grofsem  Fleifse  ange* 
triJte  Beobachtungsreihe  mehr  geleistet  li.it,  aLs  irgend  ein  an- 
iifer,  so  waitda  ich  vonjieinen  Versuchen  vorzüglich  reden. 

Er  fand  ,  dnCi  bei  allen  einheimischen  gröfseren  Baumarten 
wwohl  das  StammJjoIz,  als  auch  das  Holz  der  Aeste,  die  innere, 
Nieder  Rinde  und  die  Wurzel  leuchtend  wird^  das  Holz  der 
^  aad  Weida  9  det  Taaae  {pinut  sirobus)  und  Fdhre  (pinus 
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silvestris)  schien  den  Vorzug  unter  den  Hölzern  zu  haben  nnJ 
die  Wursei  der  Tanne  zeigte  sich  unter  den  Wurzeln  am  vor- 
siiglichsten*  Die  Pfahlwurzeln  hochstämmigtr  Bäume  aiad, 
schon  ehe  man  eine  FenlniCi  bemerkt ,  schda  leuchtend ,  fcr- 
züglich  an  der  unter  der  Rinde  liegenden  Oberiläche ,  aber  auch 
nach  dem  Zerspalten  an  jeder  durch  das  Spalten  hervorgebrach- 
ten Oberfläche;  man  kann  sich,  indem  man  solche  Wnf»elstiicke 
von  Rothtannen,  Weifstanken  oder  Bichen  en  einem  feachtte 
Orte  aufbewahrt,  leuchtende  Stücke  fast  zu  jeder  Zeit  verschaf- 
fen» So  knge  noch  kein  bemerkbarer  Grad  von  Fäolnils  as 
manohen  leuchtenden  HolzstÜcken  wahrnehmbar  und  der  Bamn 
noch  im  gesunden  Wachse  ist,  findet  man  keinen  seiner  Theile 
leuchtend  und  auch  in  den  Wurzeln  des  abgehauenen  Baumei^ 
dessen  Wurselstock  nodi  in  der  &de  bleibt,  entsteht  die  Phos- 
phorescenz  nicht,  wentf  noch  mit  hinreichender  LebeoslBaft 
neue  Zweige  hervorbrechen  ;  dagegen  ist  die  Wurzel  zumLeuch- 
.  ten  fähig ,  wenn  sich  nach  dem  Abhauen  nicht  genug  üepro- 
ductionskiaft  cum  Hervortreiben  neuer  Zweige  seigt  nnd  sis 
dann  eine  hinreidiende  Zeit  in  der  Erde  gewesen  ist;  heraas- 
genommen  zeigt  sie  dann  entweder  gleich,  oder  im  feucliten  Räu- 
me aufbehalten  nach  einiger  Zeit,  einePhosphorescens.  Hat  dicM 
nach  einer  kürzeren  oder  längeriMi  Daner  au^ehdrf,  so  kan 
man  durch  Abschneiden  der  äufseren  Schichten ,  wenn  man  die 
neue  Oberfläche  befeuchtet,  meistens  die  Ecneuerung  desl^uch- 
tens  bewirken.  Nach  Hkivaich's  Erfahrungen  kann  man  bei 
frisch  aus  der  Erde  gegrabenen  Wurzeln,  die  sich  übrigens  io 
dem  zum  Leuchten  angemessenen  Zustande  befinden,  das  Leuch- 
ten Monate  lang  erhalten  und  wieder  hervorbringen,  wenn  mao 
auf  die  angegebene  Weise  verffihrt.  Ist  das  ^olz  schon  sehr  is 
Fkulnits  übergegangen ,  so  lenchtet  es  am  schönsten ,  aber  diese 
Periode  ist  schnell  vorübergehend,  und  obgleich  das  Anfeuchten 
noch  wohl  das  Lacht  wieder  herstellt ,  so  ist  es  doch  auch  da-  , 
dtirch  nicht  möglich,  es  lange  zu  unterhalten.  Das  sehr  sefaOiM^ 
weifse  Licht,  welches  ein  solches  Holz  von  sich  giebt,  so  hell, 
dafs  man  sich  fast  nicht  überzeugen  kann,  dafis  es  ohne  Wärme 
so  schdn  leuchte,  ist  gewifs  vielen  msiner  Leser  bekannt,  da 
man  so  oft  zufiillig  solches  leuchtendes  Holz  antrifil.  Dals  mea 
nur  selten  so  schön  leuchtendes  Holz  findet,  scheint  vorzüglich 
darauf  zu  beruhen,  dafs  die  Periode  dieses  guten  Phosphoresci- 
tens  kurz  ist  nnd  dais  selbst  ein  Holz,  das  dem  ieoofaltiidia 
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gttzgleick  scheint,  oft  diese  Eigenschaft  dennoch  nicht  oder 
Mr  in  lehr  schwicham  Grade  bAtitct.  UkiIIIiicr  ft^  noe^  hia^ 
'  tOy  dtfs  die  von  innen  anfangende  Fäulnifs  sehr  langsam  bis 
aach  aiifben  fortsclireitet  und  dal's  selten  ein  Stamm  so  iauiie 
[  mhea  bleiln,  bis  diese  langsame  Fäuinils' seine  Obeffläohe 
ificfat.  Zuweilen  leuchtet  ein  abgehauener  Baumstumpf  in  allen 
iäeilen  seiner  Masse  j  dann  ist  das  Holz  ganz  gebleiciitj  morscix 
■ad  serreiblich. 

Feuchtigkeit  ist  eine  2um  Leuchten  desHolses  nothwendige 
Bedingung,  daher  man  aucli  das  durch  Austrocknen  untauglich 
som  Leuchten  gewordene  Holz ,  wenn  es  vorher  gut  leuchtetOi 
dnrcli  Befeuchten  oft  noch  wiedet  phosphoreseirend  macheo 
kann  und  durch  Einwickelung  in  Papier  es  länger  leuchtend  er- 
halt. Ganz  unter  Wasser  getaucht  iuirt  es^  nach  längerer  oder 
kmusm  Zeit ,  zu  leuchten  auf,  indem  es  offenbar  durch  Au^ 
laugen  die  zur  Phosphorescens  erforderlichen  Bestandtheile  ver- 
liert. Auf  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft  kommt  es  nicht 
lariir  aoy  wenigstens  bei  der  £iskälte  dauert  das  Leuchten  fort 
tbnjäm  feod ,  dafs  das  Hol«  bei  der  durch  eine  künstliclie  Eis* 
Bischung  bewirkten  Kälte  zu  leuchten  auDuirte. 

HsiVftiGB  hat  gut  leuchtendes  Uolz  in  allerlei  vefichiedene 
lUieD  gebracht  und  Folgendes  gefunden.   Unter  Wasser  und 
onler  Quecksilber  dauerte  das  Leuchten  24  Stunden,  unter  Oel 
12  Stunden,  unter  Weingeist  und  Schwefeläther  nur  10  bis  30 
littnuteiiy  ohne  Zweifel,  weil  diese  Flüssigkeiten  das  Wasser 
und  die  harzigen  Theile  des  Holzes  in  sich  aufnehmen  und  also 
(ien  Zustand  des  Holzes  sehr  verändern.  Säuren  heben  in  kurzer 
^Asit  das  Leuditen  auL  Dalis  die  atmosphärische  Luft  das  Leuch«* 
ten  befordert,  schliefst  Heinrich  daraus,  dafs  gleiche  Stücke 
Hoizy  im  gesperrten  luftvollen  Räume  und  in  freier  Luft  beob* 
pcfatety    ungleich  lange  leuchteten ,  das  im  gesperrten  liaumtf 
Imore  Zeit;  das  im  gesperrten  Räume  schon  erloschene  Hole 
^og,  nach  einigem  Zeitverlaufe,  wieder  an  zu  leuchten ^  wenn 
■MO  Luft  sotreten  liefs*   Indefs  leuchtete  das  Hals  auch  in  sehr 
!ViHdiifiiiter  Luft  fort  und  in  Sauerstofi^s  nicht  merklich  stärker« 

fc  Stickgas  leuchtete  das  Holz  12  bis  24  Stunden  ,  statt  dafs  es 
in  freier  Luft  d)  auch  wohl  9  Tage  zu  leuditen  pilegte  ;  in  Was* 
icfslofr^as  verhielt  es  sich  ungleich,  suweilen  erlosch  es  sehr 
häld'j  iu  Kohlensäure  leuchtete  es  nicht  über  20  Minuten,  in 
6aipetergtf  nicht  über  7  Minuten«  Eine  Verminderung  des.  Sauer- 

ri.  Bd.  '  ^ 
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Stoffgases  durch  das  darin  leuchtende  Holz  war  nicht  merklich ^ 
HuLMi  fand,  dds  Exwärmang  das  Licht  verstärkte,  aber  seiM 
Dauer  abkürste^. 

Däfs  auch  andere  Pflanzentheile  zuweilen  leuchten,  Kartof- 
fela,  die  Keime  zu  treiben  antangea,  und  drgl.^,  ist  oit  bemerkt 
worden.  Auch  lebendige'  PBaasen  leuchten.  GiLBtaT  sah  eio 
Moos  in  einer  feuchten  H((hle  mit  grünlichen  Lichte  phospho* 
resciren  *•  Vov  Dkuschau,  vov  Imkoche  und  Grrhard 
sahen  eine  Species  der  Khizomorphe  iu  Bergwerken  sehr  scbdn 
leuchten,  jedoch  mufste  das  Auge  schon  geranoee  Zeit  im  Den* 
kein  gewesen  seyn*. 
%  lieber  das  Blitzen  ähnliche  Leuchten  einiger  Pllanzen  hat 

man  sehr  wenige  Beobachtungen  ,  so  da£s  man  gUuhen  mn£#|  es 
trete  sehr  selten  ein  ^«  £in  Beispiel  einer  Pflanse ,  deren  mil- 
chiger Saft  im  Dunkeln  stark  leuchtete,  fuhrt  MonuAY  an^; 
diese  Pllanze,  die  er,  ohne  einen  eigentlich  botanischen  Cha- 
rakter, der  diesen  Namen  rechtfertigt,  anxngeben,  £uphorlMiiA 
nennt,  wachst  in  Brasilien  und  ihr  Saft  ist  giftig. 

Ueber  das  Leuchten  der  thierischen  Körper  sind  zahlreiche 
Beobachtungen  angestellt  worden.  Sehr  viele  thierische  SubsUn- 
sen  seigen  sich  Tor  dem  Uebergange  in  Faulnifs,  wenn  sie  näm- 
lich erst  anfangen,  derFäulnils  entgegen  zu  gehen,  und  nochtfi 
vollkommen  braucJibar  angesehen  werden ,  leuchtend.  Nach 
JMLabtih's  Beobachtungen  leuchten  nur  die  Seefische  immer, 
wenn  man  sie  nach  dem  Tode  einige  Tage  enfbehilt^;  ustec 
Flofsfischen  konnte  Hiivrich  nur  sehr  selten  einen  Fall,  we 
das  Leuchtendwerden  glückte,  erhalten,  obgleich  Dessaigics 
•ngiebt,  dafs  sie ,  mit  salzigem  Wasser  befeuchtet,  bei  wamcz 


2  G.  xir.  ist. 

3  Lichteoberg's  verm.  SchrifteD«  V.  451» 

4  G.  XXX.  m 

5  Sehweigger*«  Joomat  XXXIX.  259.   XLIIL  M.  XLIT.  61 
•Andere  leuchtende  Pfl«iiten  tiod  erwahot  in  Edinb.  (hilosoph*  loari. 
XXr.  281  nnd  Botaü.  Zeitong  1828.  8.  128. 

f>    VuN  GÖTHr  zur  Farbenlehre.  J.  21.    Heisricb  S.  SS8. 

7  G.  LVI.  868. 

8  Maktib's  Beob.  Sehwed.  Abk.  XXTIf.  224.  vnd  Beunas  Beob. 
G.  XII.  129^  292.  hat  Haiiiaice  benotst. 
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I  Lift  swar  Icliwtrer  ab  die  Seefische,  abtK  doch  oft  genug  lendh* 
1  tod  werden.    Die  Seefi^be  (es  scheint,  man  dürfe  sagen,  alle) 

werden  ungefähr  am  zweilen  Tage  nach  dem  Tode  leuchtend  ; 

,  diese  Phosphorescenz,  die  bei  den  Aagen  anfängt,  erstreckt  sich 
sack  und  nach  anf  immer  mehr  Theile  und  dauert  mehrere  Tage 
Ung  fort;  sie  leuchten  nur  so  lange,  als  sie.  feucht  sind,  und  an 
(ieo  vorragenden  Spitzen  zeigt  sich  das  Licht  am, schönsten,  ihr 
Lsochten  findet,  "^tnn  sie  in  kaltem  Wetter  transportirt  werdan, 
aodi  14  Tage  nach  demTpde,  ja  noch  langer  statt,  wenn  sie 
nicht  schon  in  dieser  Zeit  merklich  in  Fäulnils  übergehen.  Nach 
Houfts'»  Beobachtungen  nimmt  das  Leuchten  xwar  in  den  er« 
steo  Tagen  zn,  aber  nach  wenigen  Tagen  nimmt  es  ab,  sobald  • 
die  FäulniCi»  erheblich  zu  werden  anfangt.  Die  Substanz,  welche 
im  Leuchten  hervorbringt,  läist  sich  durch  Abwaschen  oder 
darch  lingeres  Anfbehalten  im  Wasser,  das  etwas  gewöhnliches 
Silz  oder  Bittersalz  enthält,  dein  Wasser  mittheilen,  welches 
jidarch  leuchtend  wird«   üogen  von  Häriogen  und  Bogen  von 

\  Makrelen,  so  auch  Haringsmilch  zeigte  sich  hierbei  besonders 
brauchbar.  Alle  Theile  des  Fisches,  das  [  lei.sch  sowohl  als  auch 
ditänisern  Theile,  wurden  leuchtend;  doch  räth  Hulue,  die 
Kageweide  auszunehmen  und  die  Schuppen  abzuschaben.  Meh* 
TiTt  Salze  haben  die  Eigenschaft,  das  Licht  etwas  länger  daäernd 
za  machen,  und  sind  daher  geeignet,  mit  dem  .Wasser,  worin 
naa  die  leuchtende  öubstans  auflöset  oder  sich  sertheilen  laisti 
gemischt  SU  werden,  z.  B.  Glaubersalz,  Bochellesalz ,  Salpeter, 
Kochsalz  u»  s.  w.    Andere  Mischungen  dagegen  zerstören  dieses 
licht.    HoLiiK  führt  auch  das  Wasser  für  sich  allein  als  dsf 
trachten  serstörend  an;  dieser  Behauptung  scheint  ein  Ver^ 
such  von  HeiNHicu,  der  ausdrücklich  angiebt,  dafs  die  leuch- 
tende Substanz  sich  mit  den  Fingern  abwischen  und  dann  im 
Wasser  so  auflösen  liefe,  dafs  das  ganze  Wasser  leuchtete,  su 
i^ridersprechen ,  indefs  waren  Hf:t?rMicii's  Versuche  mit  Fischen 
angestellt,  die  wohl  ohne  Zweite!  gesalzen  ankamen,  da  sie  14 
Tage  auf  der  Reise  zubrachten.    £in  stärkeres  Einsalzen  hebt 
d  er  die  Eigenschaft,  leuchtend  zu  werden,  völlig  auf.  Fol- 
gende ivörper  heben  das  Leuchten  »ehr  bald  auf,  wenn  man  die 
ienchtende  Materie  hineintbut  2  ungelöschter  Kalk,  kohlensaiuws 
oder  auch  Sc hwefellebergas  in  Wasser,  gegohrene  Säfte ,  spiri« 
tuöse  Flüssigkeiten ,  Säuren,  Alkalien  in  Wasser  aufgelöst,  ge- 
littigte Anftesony^  rou  Sals  in  Wasser^  Aufgüsse  auf  Chamil- 
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lenblnmen,  Campher  und  dr«^].  Aber  wenn  man  sehr  viel  Sali 
in  Wasser  aufgeitist  nnd  dadurch  das  Leuchten  anfgehoben  Inl, 
so  tritt  es  wieder  hervor,  wenn  man  die  Aofltfsnng  mit  hlnrai- 
chendem  Wasser  verdünnt.  Bewp^^nng  der  Flüssi^^keit  befördert 
das  Leuchten y  und  dieses  so  sehr,  dafs  ein  in  der  Flthisigkeit 
fortbewegter  Stab  einen  leuchtenden  Strich  hervorbrachte,  ah 
das  Wasser  ruhend  nicht  mehr  lenchtete.  Schuttein  des  Gefafiies 
maciite  das  ^^  asser  noch  schöner  leuchtend.  Ais  Holms  die 
leuchtenden  Theile  voll  Fischen  in  einem  Gefafse  in  eine  Iß- 
sdinn^  ans  Schnee  nnd  Seesalz  setste ,  hOrten  sie  auf  sn  leuch- 
Icn  ,  aber  beim  langsamen  Aufthanen  kehrte  das  Licht  wieder. 
Hitze  bringt  ein  Aunuiren  des  Leuchtens  hervor,  daher  auch 
die  gekoditen  Fische  in  der  Regel  nicht  leuchten ;  doch  sah  < 
HeinriiiCR  einmal  die  Grüten  eines  gekochten  Kabel jaues  leuch- 
ten und  glaubt,  die  Koclihitze  sey  nicht  bis  zu  den  Graten  ge- 
drungen. Mäfsige  Erwärmung  eines  leuchtend  gemachten  Was« 
sers  verstärkt  das  Leuchten,  wenn  man  aber  xvt  der  leuchtenden 
FHissigkeit  nach  smd  nach  kleine  QuantitiEten  kochend  hei&en 
Wassers  bringt,  so  verstärkt  sich  nur  zuerst  das  Leuchten,  bei 
den  folgenden  Quantitäten  nimmt  es  ab  und  hört  bei  etwa  30^ B. 
moL  Wurde  das  in  einer  ROhre  enthaltene  leuchtende  WasMr, 
worin  bei  längerer  Ruhe  das  Leuchten  nur  oben  statt  fand ,  un- 
ten stark  erwärmt,  so  stiegen  die  lenc!itenden  Theile  in  schön 
glinzenden  Strömen  herab  und  erloschen  allmälig. 

Nach  Hiivnicn's  Rehauptung  bleibt  das  Leuchten  in  tt- 
mospbarischer  und  in  SauerstofTluft  gleich  ,    aber  doch  schien 
der  Zutritt  der  Luit  das  Leuchten  zu  bewirken,  indem  ein  iVisdi 
gemachter  Schnitt*  erst  nach  einigen  Stunden  leuchtend  wurde.  I 
In  Stickgas  blieben  die  schon  leuchtenden  Stück«  lange  Zeit  | 
leuchtend,  aber  vor  dem  Leuchtendwerden  in  Stickjjas  oebracht  i 

o       ö  I 

schienen  die  Stücke  nicht  so  schnell  und  nicht  so  gut  zum  Leuch- 
ten zu  kommen«  Im  Wasserstoffgas  nnd  im  geschwefelten  Was« 
serstoifgas,  in  kohlensaurem  Gas  und  Salpetergas  wurde  kein 
friscli  hineingebrachter  Fisch  leuchtend  und  das  schon  ent- 
wickelte Fischiicht  erlosch  darin  früher,  als  in  atmosphärisdicc 
Luft ,  indels  kehrte  das  Leuchten  in  letzterer  meistens  smücki 
wenn  man  die  Körper  länger  im  Freien  liefs« 

Auch  Fleisch  von  Säugethieren  wird  zuweilen  leuchtend 
und  es  laist  sich  die  fette  Substanz,  welche  Torsiiglich  hiersn. 
beitrügti  mit  den  Fbgem so  ibwischeo,  dib  mch  diese  Wk« 
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lend  werden.  Man  findet  Nochricliten  von  mensclilichen  Leich- 
uacDy  dio  leuchtend  waren  K  Indoh  mtUsen  alle  diese  £r- 
Kbeinongin  doch  wohl  von  sehen  zusammen trefTenden  Umsten- 

'  ifn  abhängen,  da  wir  Fleisch  in  gutem  und  in  Jialbvcrdorbenem 
h^Unde  uazahiig  oit  zu  heobachten  Gelegenheit  haben  und 
Mdie  Falle,  ,wo  man  ein  Leochten  bemeriit  bat|  sehr  seilen 
sisJ,  da  aber,  wo  sie  eintraten,  so  anfTallend  waren,  dafs  sie 
iil^froeines  Auf&eJien  erregten.  Dieses  Leuchtendwerden  scheint 
'aweiifii  bei  halbverdauten  thierischen  Stollen  statt  au  Iin4«n 
eod  nag  dann ,  wie  BsirzcirBBRO  Terrnntbet ,  zu  der  Meinung, 
als  Sternschnuppen  iieiabfielen  ,  VeranliUisuu^  gegeben  haben 
DasLenchten  lebendiger  Thitre  ist  eine  bei  gewissen  Thier« 

laitoregeknärsig  voifcommende  ETscheinnng.  Vor  eile»  haben 
die Jdhanniiwiii mchon  und  Jülianniskäfer  (jenes  das  Weibchen, 
<üe»esdat  Männchen  der  Laithpyri%  nodUuca)  zu  vielen  Unter«* 

'nünm^Q  Veranlassung  gegeben.  dFALkAHssANi»  Hülms» 
RiisBicHy  lU^^UMQW&iwi  ve^dienea  lüer  voi^iiglich  genannt  au 

Das  krif cheade  lohanaiswiiraachen  leuchtet  Toraüglkh  an 

'^Iftsten  Rinj^en  des  Unterleibes  und  dieser  Glane  dauert  in 
(ieiheiheit  ununterbrochen  fort.  SrA(.LAMZAKi  bemerkt ,  dab 
aiia  der  Gelangenschaft  den  Glan»  nicht  immer  zeigen  nnd 
mAh,  wenn  man  sich  ihnen  nähert ,  als»  vernrnthlicb  bei  einenn 
lifr^Uitlie,  ihn  unterhrecheo.  Werwi  man  das  Thier  zwischen 
ii?nFiagjeni  festhält  ^  so  zeigt  es  lange  ^&eit  keinen  Glanz,  dann 
ihr  nitt  dieser  hlnrsblanliche  Glanz  ein  nnd  wird  wieder  nntet- 
Wben,  ohne  re^^elmalsige  Zeitfolge.  Bei  den  Johanniskäfern 
^'ier  den  fliegenden  Johanniswürmchen  ist  es  der  Üauch  |  wel- 
chf  lidi  leochlend  zeigt.  Zwar  encheint,  wie  SrALiiAHZAKt 
**?t,  die  gani:e  ifwiiit  am  Bauche  etwas  glun/.cnd,  aber  man  siehl 
jiocbiMu  einzelne  vorzüglich  helle  Pnucte,  und  bei  genauer  Be* 
iiKitfang  der  abgelösten  Haut  sieht  man  mit  dem  Mikxoskopo 
bikUeiDe  OefTnungen,  die  offenbar  die  tnnem  leuchtenden 
rkeÜe  mit  der  Luft  in  Verbindung  «eUen.  Verletzt  man  die 
r^dtta  mit  einem  Nadelstiche^'  so  sieht  man  die  lenchtende 

1  Hnaatcn  S.  382.  G.  XiV.  501. 

2  BiKaessxao  nnd  BaAifta»  ober  die  Sternschouppea.  Hamburg 
lOOLS.a6. 

S  6.  L  aS.  Xll.  16U  Uim.  de  la  aoc.  de  LaiiMone.  ii.  . 
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Jrlaterie  hervortreten ;  diese  besteht ,  %venn  man  sie  im  Wasser 
zertheilt,  aus  weifsen,  haibdurchsichtigen  ivügelchen,  die  aber 
sehr  an  Licht  aboehmen ,  wenn  man  sia  vereinzelt.   Im  Freien 
zeigen  die  fliegenden  Johanniswürmchen  mdlt  einen  immer  glei- 
chen Glanz ,  6on4era  ihr  bläulich  grünliches  Licht  verstärkt  Mch 
snweilen  und  nimmt  zuweilen  ab.   Spill axzasi  scheint^  den 
fliegenden  Johanniswürmchen  die  Fibigkeit^  nach  Wüikfir  das 
Licht  zurückzuhalten,  abzusprechen;  aber  er  bemerkt  doch,  dafi 
bei  den  iliegenden  sowohl,  aU  den  kriechenden  eine  zitternde 
Bewegung  der  das  Licht  aussendenden  Theile  das  Leuchten  ver- 
stärkt und  dafs  diese  zitternde  Bewegung  und  damit  auch  das 
Funkeln  des  Lichtes  authöre,  wenn  man  die  flieiienden  Johan- 
niswürmchen  viel  betaste,  dabei  aber  bleibe  dennoch  ein  matterer 
Glanz  übrig.   Diese  Johanniskäfer  behalten  bis  zum  Tode  und 
selbst  nach  dem  Tode,  so  lange  der  KOrper  noch  weich  ist ,  ihr 
Leuchten,  aber  am  lebhaftesten  ist  es,  so  lange  sie  in  voller 
Kxaft  sind.   Jene  zitternde  Bewegung  der  Bauchtheile  Terstärirt 
offenbar  das  Licht  und  selbst  bei  den  eben  erst  sterbenden  Kä-  | 
ferchen  bemerkt  man,  dafs,  so  lange  noch  die  Zitterunqen  mit 
dem  Mikroskope  wahrgenommen  werden  kimnen,  ihr  Licht  leb- 
hafter ist^  als  bei  denen  ,i  wo  dieses  schon  aufgehört  hat«    Aoch  , 
nach  dem  Tode  verdoppelt  sich  der  noch  fortwährende  Glans, 
wenn  man  mit  der  jNadel  in  den  leuchtenden  Theil  sticht. 

SfiLLAZZAHi  behauptet,  der  Glanz  verstärke  sich  im  Sauer- 
Stoffgas;  aber  dieses  leugnet  Hbivhics,  der  |edoch  ebenhdh 
bemerkt,  dafs  in  nicht  athembaren  Gasarten  das  Licht  erklscke  ' 
und  beim  Zusatz  atmosphärischer  Luit  wiederkehre.    SpALLAf-  ^ 
bemerkt  dabei,  dafs  die  nicht  athembaren  Luftarten  zwar  | 
das  Thiw  nicht  tOdten ,  aber  ihm  doch  äie  Lebensthatigkeit  ia  ; 
hohem  Grade  rauben  ,  statt  Mt  die  Thiere  im  SauerstoH^^as  viel 
lebhaftei^  sind  ;  aber  da  auch  auf  den  von  dem  Thiere  getrennten 
hruchtenden  Theil  die  Einwirkung  dieser  Luftarten  nch  eben  so 
seige,  so  ktfnne  man  nicht  in  der  erhöhten  Lebensthatigkeit 
allein  den  Grund  dieser  Aendemng  suchen.     Indels  Heiseici 
stimmt  hiermit  rieht  iiberein.  ' 

Bei  einer  durch  Schnee  hervorgebrachten  Kälte  erstiirtn 
die  in  einer  CSasröhre  enthaltenen  Johanniswürmchen ,  abel  ilir 
Licht  daiierte  dennoch  fort ,  bis  durch  Oaimis/chung  von  Koch- 


1  a.  f.  47. 
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Iwh  Kühn  ds*  Soimtes,  der  <Ue  Rdhre  nnngab  |  bis  aof  «t«»a 
—  6^  ging;  dann  htfite  das  Leuchten  auf,  stellte  sich  aber  hn 
(ier  Erwärmung,  o&gleich  diese  das  Thier  nicht  wieder  ins  Le* 
km  rief  ^  wieder  eiov  Sfallaizavi  hat  einen  ähnlichen  Ver«* 
«wb  in  ^aoerstofFgas  iN^ederhoIt  niid  das  Erlöschen  schon  bei  0* 
^  (tatretend  geCiioden, 

■ 

im  Wasser  leuobten  die  Johanniswürmchen  ungeändert 
isil^  imd  wena  euch  das  gewöhnliche  Leachten  des  Thieres  anf- 
rört, 6o  kann  man  doch  an  den  Stellen,  die  man  mit  einer  Aa- 
M  aufreizt,  immer  wieder  ein  Leuchten  hervorbringen  und 
idbst  mne  halbe  Nacht  hindurch  die  Erscheinung  erneuern,  wo* 
Wi  die  Tiiierchen  oft  noch  fähig  bleiben,  öich  in  freier  Luft 
wieder  zu  erholen  und  munter  zu  zeigen. 

^Uui^MK  bat  gefanden  ,.dafs  auch  eine  bis  auf  36'' A.  ga* 
ktade  Warme  des  Wassers  das  Leuchten  der  schon  todten  Jo-* 
^Qoiswürmcheo  niclit  aufhebt,  sondern  verstärkt;    selbst  bei 
kl  fiiolaachung  der  Röhre,. worin  die  todten  Thiere  enthalten 
wweo,  in  siedendes  Wasser  verstärkte  sich  das  Licht.  Aber 
fbchendefr  Wasser  auf  dAS  Thier  gegossen  machte  das  Licht 
I  «jüsoheo^ 

Nach  MACAias's  an  der  UmpyrU  »plmdidula  angestelken 

Beobachtungen^  hat  das  am  Tage  aul  das  Tliier  wirkende  8on- 
amhchl  einen  Einüufs  auf  des  nächtliche  Leuchten ,  indem  die 
ia  tine  nndurchsiohtige  Schachtel  eingeschlossenen  Thierchen 
auch  bei  Nacht  nicht  viel  Licht  gaben,  statt  tlaf»  eine  Schachtel 
Sttt  Glasdeckel,  am  Tage  der  Sonne  ausgesetzt,  die  llervorbrin-^ 
gung  des  Lichtes  nicht  hinderte»  Eine  von  'iO^  bis  33^  R«  stei« 
geode  Temperatur  erhöht  bei  dieser  Species  den  Glanz  des 
iieucbtens;  bei.  einer  etwas  höhern  Temperatur  stirbt,  wenig* 

I  «ans  in  Waaser,  dysa.  Thier,  leuchtet  aber  dennoch  fort;  bei 
10^  IL  hört  das  Leuchten  auf.  In  den  Volta^chen  8trom  ge* 
Vricht  fangen  seligst  die  Theiie  des  todten  Thieres,  die  schoa 

I  midMiqnlaoreamen  anigehörS  habetii  wieder  an  zu  leuchten. 

Die  übrigen  Insecten  und  Würmer,  die  auf  dem  besten 
Lande  leben  und  als  leuchtend  beobachtet  worden  sind,  alle  an- 

I  «ybto,. wörd^  iuer  an  weitiäuftigseyn;  Ucixaica  giebt^  von 

i 

■  I 

I  Sebwaiager'a  ioora.  XXX.  ^50. 

5  A.  a.  O.  S.  37S, 
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ihnen  Nachricht.  Jedoch  verdienen  angeführt  zu  werden:  derSu- 
rioamische  Laternenträger  {fuigora  latUemaria),  von  welcJm 
Blumbvbacb  erzählt,  dafe  -die  Wilden  eich  eeiner  bei  nSektfi^ 
chen  Reisen  als  Leuchte  bedienen,  und  der  Regenwurm,  deü 
man  zuweilen  iui  October  ieuciitend  gefunden  hat;  er  leuchtete 
bläulich  über  den  gtnsen  Körper  und  büeb  mdureie  Tage 
lenditend«  * 

Die  leuchtenden  Seethiere  sind  sclion  deswegen  merkwür- 
dig, weil  sie  ]iauptsachlich  dae  aufwende  Phanooisn  dei 
Leachtens  dea  Meeres  bewirken.  Das  Leaditen  des  MMm 
kommt  aneh  in  nnsern  Gegenden  vor  ;  das  Wasser  der  Blbs  an 
ihrem  Ausflüsse  wird  zuweilen  leuchtend  geseiin  ;  von  der  Ost- 
see erzahk  WisssTRöM  ^  umetändlicli,  dafs  diese  £rs€keiniiBg 
jmweilen  die  abergläubischen  und  mit  dem  Phftnomene  naba* 
kannten  Uferbewohner  in  Schrecken  setze.  In  der  Ostsee  saigt 
sich  dieses  Leuchten  bis  zum  November  hin  und  W^issstrojc 
ist  sogar  geneigt,  es  den  entstehenden  kleinen  Eisnadeln  sosu- 
schreiben.  Nach  seiner  Erzählung  ist  das  Phänomen  bei  giaiiaai 
Himmel  und  einigen  Graden  Kalte  am  öftersten  zu  sehen;  er 
glaubt  daJier,  man  müsse  es  nicht  für  einerlei  mit  dem  in  hei- 
Isen  Klimaten  durch  Seethierchen  entstehenden  Leuchten 
Meeres  halten,  wenn  auch  vielleicht  schleimige ,  sich  anflOieBda 
Substanzen  mit  dazu  beitrügen  könnten.  Hiermit  stimmt  indefr 
Pf  ÄFF  nicht  iiberein^  der  die  Erscheinung  auch  hier  einzig 
leuchtenden  Thierchen  aususohveiben  geneigt  ist,  welche  durch 
Reizungsmittel,  s.  B.  Ammoniak,  Säuren,  Blektrieitat,  aooh 
leuchtend  werden.  WÄsssthöm's  Behauptung ,  dafs  diesei 
Leuchten  unruhiges  Wetter  zur  Folge  habe,  kann  ick  wadM 
als  völlig  beglaubigt,  noch  anch  als  widerlegt  naehweisen. 

Beb  in  den  Meeren  der  wännern  KUmate  vorzüglich  leodi* 
tende  Thierciien  es  sind,  die  das  Meer  leuchtend  machen,  ist 
wohl  ab  sehr  vollständig  erwiesen  anzusehen*  Dals  dieses 
Leuditen  am  glänzendsten  in  bewegtem  Wasser  ist  nod  voWK* 
*Iich  hinter  dem  Schiffe,  wo  das  Wasser  durch  das  Schiff » 
Bewegung  gesetzt  ist,  sich  lebhaft  zu  zeigen  pflegt,  lafst  sii^ii 
leicht  aus  dem  Umstände ,  dals  diese  Thierohea^  wenn  sie  Vf^ 
bewegen ,  am  lebhaftesten  leuchten ,  etklären.  Dals  bei  aiscc 
stillen ,  warmen,  gewitterhaften  Luft  dieses  Leuchten  in  vorzü^- 


1  Sehwed.  Abkaadl.  für  1796. 
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iicher  Stärke  eintritt,  scheint  ebenfalls  nur  von  der  Einwirkung 
pmtlMgm  Unständ«  auf  die  Lebenatbätigkeit  dir  ThmclitD  ab- 
lohiogen ,  and  es  ist  daher  wohl  kein  Gfond  vorbaiideii ,  um 
die  Liektricität ,  wie  so  oft  geschehen  ist,  bei  diesem  Phäno- 
mene ztt  Hülfe  zu  rufeo«  Eher  kdoDtea  die  dem  Wasser  beige- 
■itehteiiy  vialkicht  jenen  leochlenden  Xhieichen  schon 
getrennten  lenchtenden  Thttlchen  auch  dasjenige  Wasser  lench-* 
tead  machen ,  worin  sich  keine  lebende  Thierchen  befinden. 

Nach  SrjkLJLASZASX  tragen  gewisse  Acten  der  Medojen  sehr 
Titl  sn  diesem  Lenehten  bni  und  können»  wo  sia  sahlretch 
veihanden  sind ,  ein  Lenehten ,  welches  das  Ange  blendet^  her* 
Torbringen.  ,Bei  der  Zusammenziehung  und  Ausdehnung,  die. 
ne  iouner  wiederholt  als  wiiikiurliche  Bewegung  iseigen ,  yer* 
USAx  sich  ihr  Lenehten ,  nnd  da  es  salbst  tief  unter  dam  Wu« 
str noch  sichtbar  bleibt,  so  lafst  sich  wohl  einsehen,  dafs  das 
Meer  als  in  seiner  ganzen  Masse  leuchtend  durch  sie  erscheinen 
kaon.  Ibra  innern  Theile  leuchten  so  sehr,  dals  sie  in  Wasser 
teidriickt  das  Wasser  leuchtend  machen«  Auch  T«  GnoiPTHnss 
hat  im  Mittelländischen  Meere  die  Phosphorescenz  beobachtet 
Qod  sich  dadurch,  dafs  er  das  mit  leuchtenden  Körpern  bedeckte, 
aot  dem  Meere  hervorgesogene  Holz  mit  Alkohol  betröpfelte^ 
CS  dadurch  (Tennöge  des  plötzlichen  Reizes)  schöner  sufglinzen, 
dann  aber  für  immer  erlöschen  sah,  davon  zu  überzeugen  ge- 
raubt, dafs  dieses  Leuchten  von  lebenden  Thierchen  herrühre^. 

Bavks,  MACAETniT,  TiLBSius  uud  Andere  haben  theils 
Qodk  manche  einzelne  Phlinometfe ,  die  bei  dem  Leuchten  des 
Meeres  vorkommen ,  angegeben,  theils  die  Arten  von  Thieren 
gfoaner  bestimmt  und  abgebildet,  die  man  in  dem  leuchtenden 
Weiser  gefunden  hat^«  Was  das  Letztere  betrifit,  so  verweile 
ich  dabei  nicht;  von  den  ümstünden  des  Lenchtens  thmle  ioh 
dagegen  noch  Einiges  mit. 

Nach  Hobsbueob's  £rzähluag  sieht  man  in  den  heillien 
Gegenden  sttweilen  das  Meer  nicht  glühend,  sondern  weift,  wie 
nit  beschneitem  Eise  bedeckt,  und  auch  dieses  rührt,  nach  Ti-« 
LKsics  ,  von  Thierchen  ^ei^  die  während  ihrer  Buhe  nur  dieses 
Bulde  Licht  verbleiten.  Aber  andere  Körper,  namentlich  einige 
Krebse  und  der  Salpeter  -  Sierstock ,  geben  ein  sehr  feuiige:i 


1  Sckweifg.  Joara.  XIV.  187. 

t  JkbbUdaagea  findet  man  ia  G.  hXU  Tat  L 
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Lieht,  das  bei  der  Bewegung  zanimmt;  dieses  Leuchten  der 
Thiere  nimmt  zu«  wenn  die  Tiuero  die  Heaioratioo^b^we^lttg  ' 

Von  andern  leuchtenden  Thieren  ist  nur  wenig  ZQ  bemer- 
ken. Lebende  Fische  iind  Amphibien  werden  nnr  sehen  lench* 
^end  g fanden ,  ^dQ^eh>  lenken  die  Eier  der  Eidechsen Eb  ' 
Leuchten  des  SdiweiCsPS  und  Urins  von  Menschen  kommt  zu- 
weihen,  doch  selten  vor^.    DaFs  endlich  auch  das  Glänzen  eini-  | 
g^r  Thieratigeh/nsinentltch  des  Katzaiauges  bei  Nacht  unter  ; 
diese  Erscheindnged  des*1*hosphore!teirens  tu  reclinen  sey,  je- 
doch nur  in  den  sehrnen  Fällen,  wo  kein  reflectirtes  Licht  in 
Betrachtung  kommen  konn ,  ist  mindestens  wahrscheioiich  ^. 
Nach  HcIVllic■^^  '-Beobachtung^  kommt  es  bei  jungen  Katten  | 
gar  nicht  vif  drtrf *  ifengt  btpi  den  erwuehsenett  von  der  Willkür 
und  von  aufgeregtem  Zorne  und  dergleichen  ab, 

HEiNRfCif  hat  sich  viele  Mtihe  gegeben ,  diese  Terschiede«  ' 
nen  Arten  der,  IMiosphoresceuz  der  Pilünzentheile ,  so  wie  der 
ic^^tei^den  Thiere  und  der  Theiie  todter  Thiere  zu  erkiarem  Dia 
wi<ditig5te  i^nter  seij^^n,  Benierkungen ,  die  aach  von  andern  be- 
stätigt worden  ,  ist  wohl  die,  dafs,  so  geringe  auch  die  hierbei 
erlorderliche  Quanti^t  von  Sauer^tolT^as  nur  zu  seyn  braucht| 
fioch  diejies  Leqchten  nicht  ganz  ohne  Zotritt  desselben  statt  zu  i 
finden-  scheint         ^ie  Gegenwart  von  Phosphor  so  leicht  io 
alleu  Fällen  nachzuweisen  ist  ^  wie  Heixkich  glaubt,  scheint 
^lir  nicht  zu  erhellen  |' und  Ij^iimicu  scheint  bei  seinen  i^rklä-  ^ 
rtutgen  nicht  daran  i^u,  denken ,  dafs,  w.enn  die  Gegenwart  des 
Phosphors  in  einer  Substanz  allein  hinreichte,  um  das  Lench- 
tendwerden  zu  bewirken,  alle  die  Gegenstände  immer  leuchten 
mUfsteaf  aus  welchen  sich  Phosphor  bereiten  läfst,  indem  we-  ^ 
nigstens  nicht  nachgewiesen  ist,  ob  nnd  wie  er  in  den  lenchten- 
deu- Körpern  in  einem  andern,  minder  gebundenen  Zustande 
vochanden  i^t  |  alsi  in.  denen,  y^elche  nicht  leuchten. 


1   ^osEstTBis^t  Reifte«  4  Th.  G.  LXI.  40. 

9   8cihw<'igger*0*}onni.  XXX. 

3  O.  XLIX.  21»1.    HciMiicH  S.  384. 

4  TuEviRATits  Reitrage  zar  Aoatomie  aod  Phyiiologie  der  Siaiii- 
werkzeage.  H(L  1.  S.  7$.  v   '  • 
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* 

,  9.   Phosphorescenz   bei  der  KrystalJi-« 

'  satioi). 

^  Es  sind  viele  einzelne  Pälle.  bekannt ,  wo  die  Eotstehuog- 
inK  Krjrstalle  mit  Uehltrsoheinang  begleitti  ut,  aber  mm  Mt|  so 
nAkk  woifs,  nooh  nicht dohin  gelangt,  dBe  Päile,  wo  diese» 
statt  findet,  unter  bestimmte  Gesetze  zu  bringen.    Ich  k  uin  da- 

,  hu  iiiei  aur  einzelne  solche  l^alle  ausaauDensteilea  und  unter, 
äsea  werde  ick  einige  etwas  genaoeff  ataakUn«  ScjiiLi.tn« 

Cilcinirte  eine  ans  ('remor  Tarlciri ,  Tartarus  vilriolatna  und 
Kochsalz  bestehende  Saizmasse.  AU  diese  ausgegossene  Saiz- 
■asie  sich  abkiüille,  sah  er  bei  den  Abspringen  kleiner  BiätUhen 
•^grtffserer  Sttiokcken  ein  Leuchten.  £ben  ein  solches  Leueh<i- 
teo  zeigte  sich  auch,  als  dieses  Salz  auigolöjit  war  uad  äich  dann 
Xiyitalie  bildeten  ^ 

Giobbut  hatte  Glanbemlz  vermittelst  kdhletfsaüfen  Kali's 
^  lersetzt  und  die  Flüssigkeit  zum  Abdampfen  hiogestelit ,  um  das 
ichwefelsaore  KaU  zu  krystallisiren.  Als  einige  Krystaile  gebii* 
U  waren  nnd  er  die  FIcissigkeit  abgofs ,  ledchtete  das  ganze 
G«fafs,  und  wenn  dieses  üulhürte,  brachte  jede  Berührung  der 
EryitaUe  mit  einem  Stäbchen  es  im  reichsten  Mafse  wieder  her* 
vor.  Dieses  Leuchten  erschien  nur,  wenn  die  Krystaile  noch 
ibH  einiger  Feuchtigkeit  umgeben  waren,  auch  nur  bei  einem 
iahen  Krystallisiren,  und  am  besten^  wenn  die  freie  Oberilaohe 
nmlidi  groüs  war.  Eine  Auflösung  ohne  Krystaile  leuchtete 
aidit.   Elektricität  war  nicht  dabei  zu  bemerken.  ' 

BocBKER  sublimirte  Benzoesäure  mit  Kohlenpulver  gemischt' 
in  tiosm  hohen  GlascyUnder  auf  einem  geheizten  Ofen ;  sobald 
^ie Snblimation  anfing,  zeigte  sich  im  Innern  des  Cylinders  ein 
uauuterbrochenes  FunkenspriiJien«  £s  war  eine  Menge  Ben^oe-t 
«Hire  aufgestiegen,  die  derjenigen,  wel^  man  auf  «Qd.erenK 
Wege  erhalt,  Tollkomnien  glich;  aber  obgleich  bei  lihnUchen 
Versuchen  die  Krystaile  noch  schöner  wurdeu,  so  fand  doch  das 
Uachten  nicht  statt.  Bughitba  glaubt,  ein  zu  hoher  Grad  d^r 
Hitie  sey  die  Ursache  jenes  Phänomens  gewesen.^.  Hbrmastv 
hatte  eine  sciiwefelsaure  KobaltauÜö6aüg  mit  Kali  vermijfc^ht  bei 

l  Schwcl^ger's  Journ.  XL.  272. 
t  Ebead.  XLi.  m. 
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» 

—  12®  VüAf  der  KrystalHsatioii  nnteiwoTfen.  Als  er  imoS  £e 

IVlischung  ins  Zimmer  naJira  und  die  Lauge  abgol's ,  sprühte  das 
Gefals  l*iuikeii.  Fucus  sah  ein  Leuchten  beim  Erstarren  des 
phos{ikor8aiiren  Bleies ,  welches  bei  EnlsteliuDg  der  krysuIKni- 
schen  Form  weifsgliihend  erschien^.  I 
SciiwEiGGER  und  Bucuxca  sind  geneigt»  diese  Erschei- 
nangen  einer  frei  werdenden  Eiekthoitiit  snmschreiben  und  den 
Umstand ,  defs  bei  BvcBVSii'e  Versoclie  die  Krystalle  za  leufih* 
tDn  aufhörten  ,  wenn  sie  sich  an  das  Glas  anlegten ,  daraus  zu 
erklären »  dals  dann  kein  freies  Ausströmen  der  Eiektricität  meiir 
.elati  gefunden  luibe* 

I 

lo.  Phonphoresoens  bei  plStxlich  Ter- 
änderter  Dichtigkeit  der   Luft   und  bei 

plötzlichem  Drucke    auf  weniger  elasti*- 

sehe  Flüisigkeiten. 

Wenn  man  in  einer  Röhre  durch  einen  plötalichen  Siefs 
vermittelst  eines  dicht  scUiieisenden  Kolbens  die  atmosphärisdie 
Luft  staik  verdichlet,  so  wird  nicht  blofs  Hitse  genug  hervor* 
gebraclit,  um  Zundschwamm  zu  entzünden ,  sondern  man  sirht, 
wenn  die  Eöhre  von  starkem  Glase  ist,  auch  eine  Lichtefschei-  ; 
nang  K  .  Dieses  tichx  wird  am  auffallendsten ,  wenn  man  eine 

IVlisciiung  aus  Sauerstoii'^as  und  Wasserstoftgas  (Kirch  einen  plötz- 
lichen Stöfs  comprinurty  wodurch  sie  zugleich  aur*  Expiosioo 
'gebraut  wird^.    SauerstofFgas  allein  dient  besser  als  atme-  ! 
sphärische  Luft  zur  Hervorbringung  der  Entzündung^,   Da  die  ' 


1  Schweiggcr's  Journ.  XL.  75.  Andere  Beispiele  in  Aon.  de  Ch. 
et  Pk«  XXXII.  SB3.  SohweiggerU  Jouni.  XLI.  Hbiiiich  S.  476. 
Peggeed,  Ann.  Yil«  Wlswrac^M't  Benerkirag»  daffl  Siraadeia  bti 
ibreiB  Eetttehea  vielleickt  das  in  kaUen  Herbutageo  beobaebtne 
Leacbt^en  der  Oittee  hervorbringen  k6'uQteii,  gehört  hierher  >  obgleich 
ich  nicht  finde ,  dafs  er  eigentliche  Beweise  für  diese  Meinung  ta- 
führt.    Schwed.  Abh.  für  1798. 

2  G.  XXX.  277.  XXIX.  S^.  Yergl.  Feu€rz€ug,  piuuinatUdui' 
Bd.  iV.  6.  m 

8  6.  xx.m 

4  G.  XXX.  279. 
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Phänomene  der  W^riue  hierher  nicht  geiiören  f  $0  führe  ich  bie 
mchtgenaaer  an* 

Die  düxA  Compression  entstehesde  LichlersohMnttng,  M 

der  man  an  ein  Freiwerden  des  Wä'rmestofFs  durch  Verdichtnnu 

I  ... 

'  denken  und  damit  das  Leuchten  in  Beziehung  setzen  kann,  steht 
okne  Zweifel  in  einer  yrohl  noch  nicht  «u^eklarten  Verbindnog 
mit  den  Eracheimingen,  wo  Licht  bei  plötslicher  Ausdehnung 
der  Luft  entstellt.  Biot  hat  beobachtet,  dafs  sich  ein  im  Diin- 
kela  sehr  glänzendes  Licht  zeigt,  wenn  man  Glaskugeln,  mit  ^ 

'  Swentoffgas  gefüllt ,  im  luftleeren  Räume  zerbricht  K   Dess ai- 

,  oiiS'nnd  früher  schon  Parcibox  beobachteten  ein  lebhaftes 
Licht  im  Dunkeln,  als  der  Druck  der  äufsern  Luft  eine  Blase, 

I  unter  welcher  die  Luft  ausgepumpt  war,  zersprengtet  Man 
hu  die  letste  Erscheinung  aus  einem  momentanen  Zusammea- 
Mcken  der  in  den  luftleeren  Raum  eindringenden  Luft  erklärt; 
aber  diese  Erklarun«;  scheint  auf  die  erste  Erscheinun£j  nicht  zu 

I  passen.  Das  beim  Zersprengen  der  Knalibomben  entstehende 
Uchti  welches  sich  von  allen  Seiten  gegen  die  beim  Falleo 
ioC  den  Boden  «erschlagene  gläserne  Knallbotnbe  hinzustürzen 
tdieint,  ist  oflenbar  ein  ganz  ähnliches  Phänomen'. 

Das  bei  dem  Abschiefsen  einer  Windbüchse  im  Dunkeln 
9k  beobachtete  Licht  muls  hier  ebenfalls  erwähnt  werden»  wenn 
gleich  nicht  allein  von  der  veränderten  Dichtigkeit  der  Luft 
iibzulian^en  scheint.  Die  Erscheinung»  besteht  darin,  dafs  man 
beim  Abschiersen  einer  AVindbüchse  im  Dunkeln  aus  der  Mün- 
^Qfig  des  Rohres  einen  Lichtbuschel  hervorkommen  sieht  |  der 
äbtr  «nen  halben  FuCi  lang  seyn  kann ,  aber  immer  nur  von  au- 
genblicklicher Dauer  ist.  Unter  den  vielen  hierüber  angestellten 
Versuchen  will  ich  nur  bei  denen  von  Hzihaicii  und  H^ht  t 
teiweilen« 

HiivnicR  bemerkt,  dafs  nur  bei  starken  Ladungen  das, 
Licht  hervorgeht  und  daher,  wenn  man  mit  der  durch  die  ersten 
Scbüise  schon  geschwächten  Ladung  mehrere  Schüsse  hinter 
Moder  thut,  das  Licht  meistens  schon  bei  der  dritten  Entk- 
ausbleibt.    Nicht  alle  Windbüchsen  zeigten  sich  gleich 

1  SdiobergTi  pIiHoe.  Joern.  N.  1.  p.  209.  Grenzt  Xenm«  Till.  fl. 

2  G.  XLIX.  310.  LI.  Iii.    Grea't  Joaraal.  YUl.  SO.  Usimucu 
».  i.  0.  S.  4S4. 

8  LLlia. 
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geneij^t,  das  Licht  herrorztrbringen,  doch  entstand  es,  der  Lau{ 
mochte  ganz  voo  Stahl  oder  mit  Blei  gefuttert  seyD|  der  SchuU 
mochte  not  oder  ohne  Kugel  statt  hndeo ;  ein  su  weiter  Lauf 
Moderte  idie  Entstehung  des  Lichtes,  und  wenn  man  die  Loh  j 
olme  einen  Lauf  anzubringen  hervordringen  liefs,  so  erschien 
gewiij»  kein  Licht.  Ein  gläserner  Lauf  zeigte  die  Lrscheiouog 
weit  besser,  als  m  metallener,  nnd  eine  nach  demiiaden  einige 
Zeit  in  der  Wäane  hingestellte  Windbüchse  seigte  sie  ebenialb 
besser. 

Hart  erzählt^,  der  Versuch  habe  ihm  lange  nicht geliogea 
wollen,  obgleich  er  ihn  mit  feuchter  und  trockener,  waimer 
nnd  kalter  Lnft  anstelke ;  endlich  habe  er  die  LichterscheiDUDg 

2U  Stande  gebracht,  indem  er  einen  14ropf  anwandte,  was  er  | 
vorher  nicht  gethan  hatte.    Kr  fand  nun  ,  dafä  der  Versuch  aiie- 
mai  gelang,  wenn  man  Seide,  Tuch,  Federn,  Gummilack  as-  | 
wandte;  wenn  man  Glas  in  den  Lauf  brachte,  so  stellte  sich  j 
zuweilen  ein  vorzüglich   schöner  Liclit.stralil   mit  grünlichem 
Lichte  dar.    Die  weitem  Versuche  zeigten,  dafs  man  auch  ohne  | 
Pfropfen  den  Lichtblitz  erhalten  könne,  wenn  zufällig  oder  ab- 
sichtlich Sand,  Quarz  oder  andere  harte  K^rrper,  die  beim  R«- 
ben  Licht  geben ,  in  den  Lauf  gekommen  waren.    Selbst  wenn 
man  Sand,  Floisspath,  Zucker  auch  nur  vor  das  Rohr  hielt, 
so  zeigten  sie  sich  bei  dem  sie  treffenden  Schusse  leucbteodt 
Ganz  reine  Seide  zeigte  dagegen  keinen  Erfolg  und  er  schIo(s 
daher,  dals  die  Keibung  harter  Körper  am  Rohre  die  Ursache 
dieses  Lichtes  sey«    Ob  diese  Ansicht  die  richtige  sey  oder  ob  , 
man,  wie  Movere  vermnthet ench  diesen  Umstand  blolsaai  ; 
der-  verstärkten  Verdichtung  der  Lof^  bei  dem  Stofse  an  feste 
Körper  erklaren  muTä,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Dei 
^  Herausgeber  der  Annalen  macht  bei  Haht's  Beobachtung  die 
Bemerknng ,  dafs  ein  durch  den  Blasebalg  hervorgebrachter  Loft* 
Strom  sich  am  Elektrometer  nicht  elektrisch  zeigt,    wenn  di* 
Luft  rein  ist,  dai's  er  dagegen  elektrisch  ist,  wenn  sich  A&che 
und  Staub  in  der  Luft  befinden«    Hiernach  möchte  man  elio  | 
glanben ,   dafs  diese  elektrisch  gewordenen  Körperchen  Licht ' 
gäben;  aber  diese  Erklärung  scheint  doch  die  kurz  vorher  an- 
geführten Phänomene  keineswegs  mit  zu  umfassen  ^  so  dal«  eine . 


1   Ann.  de  Ch.  et  Phys.  XXII.  436. 

t  Moauu  Uandb.  d.  Natorlehre,  2.  Auil«  8. 
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mit  der  AeoderoBi;  der  Dichtigkeit  in  Beziehung  stehende  Licht* 
•ndwiiibfig  dtmioch  angenommen  werden  mufs,  Booviva  Dfc^ 
MOiTim  glaabl,  delt  doreh  die  heftige  Bewegung  der  Loft 

L  selbst  bei  Stürmen  zuweilen  Lichterscheinungen,  die  nicht  elek*» 

'  tiiKh  ftindi  entstehen  können  \ 

Hieran  ^schliefse  ich  sogleich  die  Untersuchung  des  durch 
pltttslichen  Druck  eaC  Wisser  und  andere  Flntaigkeilen  entste* 
heoden  Lenchtens;  denn  obgleich  wir  gewohnt  sind,  diese 
Flüssigkeiten  als  uuelasfisch  anzusehen,  so  kommt  doch  oHenbar 
bei  einem  plötzlichen  heitigen  Drucke  iiire  zwar  geringe,  jedovh 
is  der  That  nicht  so  gans  nnmerkliche  Zusammenpressang  in 
BetrachlQBg«    DissAiosrss  und  Hsivaich  haben  sich  bei  ihren 
Versuchen  hierüber  einer  Röhre  von  dickem  Glase  bedient,  die 
mit  gekochtem  Wasser  und  andern,  sorgfältig  von  Luit  befreiten 
üoiiigeB  Körpern  sum  Theil  gefüllt  wnrde.    Indem  nun  ein 
I  dicbtschlielseoder  Kork  die  Oberfläche  des  W essers  ohne  Zwt« 
sdieuraum  berüliite  und  dieser  durch  einen  plötzlichen  heitigen 
Schlag  mit  einem  schweren  Hammer  gegen  das  Wasser  gedrückt| 
ibe  snch  dinaes  selbst  oomprimirt  wurde,  so  zeigte  sich  im 
Doskeln  ein  ziemlich  starkes,  gelbliches  Licht,  das  dem  dnrch 
Verbrennung  von  Wasserstoffgas  und  Sauerstoilgas  im  Voita'- 
icbta  £ndiometer  glich.   Dieses  Licht  zeigte  sich  immer  noc 
ladet nntem  Hälfte  des  Cylinders  oder  in  dem  Theile  des Wa^ 
swi,  weicher  von  dem  gestofsenen  Pfropfe  am  entferntesten  war, 
I4  zeigte  sich  nie ,  wenn  auch  nur  die  geringste  Quantität  Wai»- 
wr,  »eben  dem  schlielsenden  Pfropfen  hervordringend  ^  einen 
Aaiw^eg  fand ,  und  in  diesen  Fällen  war  anch  der  dnrch  den  * 
Schlag  hervorgebrachte  Schall  merklich  anders,  indem  er  nur, 
wenn  gar  kein  VV  assex  iiervordrang ,  dem  Klange  eines  geschia^ 
(snen  harten  Körpers  gliclu    Die  Farbe  des  Lichtes  war  bei 
▼«schiedenen  Fltissigheiten  ungleich  nnd  anch  nach  Verschie- 
denheit der  5täxke  des  5tobes  ungleich  ^. 


1  G.  XXX.  882. 
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11.    Phosphorescenz  fester  Körper  durch 
Druck|  Bruch  und  Reibung. 

Razümowsky,  Wedgwood,  Dessaigjtes  und  Heinrich  j 
haben  auch  über  diesen  Gegenstand  viele  Versuche  angestellt, 
'«nd  da  derLetster»  die  Venache  der  firühern  Beobachter  benntst 
hat ,  so  theile  ich  vorzüglich  mu  HKiv&ica's  vierter  Abband- 
luog  hier  dos  Wichtigste  mit  ^ 

Ein  plötzlicher  Druck  auf  Metalle  und  Körper ,  die  nicht  ^ 

«    «erbrechen,  bringt  xwar  einige  Wärme ,  aber  kein  Licht  benror;  j 
<las  letztere  nur  dann ,  wenn  die  erregte  Hitse  bis  sam  GlfiheB 
geht.    Gepulverte  Körper  dagegen,  die  man  entweder  frei  auf 
dem  Ambos  mit  einem  Hammer  schlug,  oder  ebenso  wie  das 
Wasser,  in  eine  Rtfhre  fest  eingedriiokt^  mit  einem  plOtsticktn 
Stofse  traf,  zeigten  Phosphorescenz.    Hierbei  war,  nach  Hm*  ' 
BICHLS  Bemeikuog,  sehr  bestimmt  wahrzunehmen,  daCs  diejcni-  i 
gen  Körper,  die  durch  £rwärmnng  vonüglich  gut  phospboici- 
cirend  weiden,  auch  beim  Stolse  am  besten  leuchten ;  die,  wdcbi 
bei  Erwärmung  mit  ziemlich  langer  Dauer  leuchten ,  sind  auch 
hier  am  geschicktesten ,  eine  länger  dauernde  Phosphorescenx  xa  ^ 

*     sügen,  nnd  es  ist  daher  wohl  deutlich,  dais  die  Erwämuiiig,  | 
die  beim  Stofse  frei  wird,  mit  der  Phosphorescenz  in  Verbinduag  l 
steht.    Dafs  die  Knallsalze  vorzüglich  die  Eigenschaft  besitzen, 
durch  den  Stöfs  zu  verknallen  und  dabei  auch  leuchtend  za 
werden,  ist  bekannt;  da  aber  die  Erklärung  dieser  Erscheio«^  | 
und  die  Natur  der  hierzu  geeigneten  Stoffe  zu  viel  tiefer  eioge- 
henden  Untersuchungen  führen ,  als  ich  hier  mittheilen  kann, 
begnüge  ich  mich,  diese  Erscheinung  nur  zu  erwähneo^. 

Eine  mannigfaltigere  Reihe  von  Versuchen  gewährt  du 
Licht,  das  beim  Bruche  ohne  merkliche  Reibung  entsteht  Ei 
entsteht  nicht  beim  Zerreifsen  von  Holz  oder  Stricken,  luch 
Wht  beim  ZerreiÜBen  von  Metalldrähten;  Holz  und  Knochen 
zeigen  auch  beim  Zerbrechen  kein  Licht.  Dagegen  geben  recht 
harte  und  spröde  Mineralien,  vorzüglich  solche,  die  ein  kryHJ- 
linisches  Gefuge  haben,  beim  Brechen  und  Zerschiageu  ein  Liebt, 


1  Mem.  de  la  Soo.  de  Lausanne.  U«  15«  Grenll  lonnu  d»  ihp» 
TIL  56.  Scbweigger*«  Jouni.  TBL  70» 
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nifctes  fcheiot  voniiglieh  Jaiiii,  vi^neicht  immer  ninr  d»nn, 

jervorzugehn ,  wenn  Slückchen  absprin^^en.  IIüinkich  fiiiirt 
MTiaie  einzdoe  ufttersachie  Gegeo&tände  an,  unter  denen  ich 
Mr  einii^e  eushebe«  Marmor  und  ILalketein  leitchteten  nickt  ; 
nuf&spath  leuchtete  nur  dann,  wenn  er  hait  und  von  spatliarti- 
^ Gefüge  war;  Schwer^ath  leuchtete  nicht,  i'ieldspath  ieuch«- 
tu  «od  rvisiscliet  Frtaenglas  seigta  beim  Zerspalten  der  Blätter 
tvweilen  Funken  von  mehr  als  f%  Zoll  Länge,  die  Von  einem 
Glitte  tum  andern  übersprangen»  Bergkrystall  giebt  schönes 
Ucht,  vorsügUch  beim  Zerschlagen  mit  einem  hölsernen  Harn-» 
ORT  anf  der  Hand ;  Glasröhren  lenchtefen  nicht  beim  Zerbreehen, 
wohl  aber  beim  Zerschlagen;  die  Bologneser  Fläschchen  leuch- 
In  BOT  sQweileo  beim  Zerapnngtn»  Schwefel  und  Stegelleek 
•ebfii  beim  Zerbrechen  kein  Licht»  Unter  den  Selsen  seichncte 
adas  schwefelsaure  Kali  durch  gutes  Leuchten  aus,  und  dieses 
iiton  so  merkwürdiger  I  da  Giobbet's  Venache  seigen»  deb 
n  Midi  beim  Kr^fstellinren  schönes  Licht  seigt.   lieobt  harter 

teifscr  Zucker  und  Candiszncker  leuchten  beim  Brechen,  Dafs 
ach  Eisschollen  beim  Anstofsen  an  Brückenpfeiler  und,  wenn 
taOaftinngm  in  des  Eis  heut,  leuchten,  beaeugen  WbbbUi 
VASSSThthi  und  Andere*. 

Körper,  die  beim  Zerbrechen  ein  schwaches  Licht  geben, 
nigai  dieses  w»it  sohdnnr  beim  ZeretoÜBen  im  A^reer,  eher  ench 
berUieben  die  vorhin  ris  dunkel  bleibend  erwähnten  Kürper 
(itrnkel  nnd  es  scheint,  dafn  nur  die  Kürper  Von  Kr>'stailgefiige 
biH|S  <^nf  dieee  Weise  leuchtend  cu  werden«  Dieses 
liebten  findet  iiscb  in  verdünnter  Lnft  stelt  und  namentlich 
Wim  Candissuckcr  warea  die  Lichtbüsdiel  schüner  als  in  ireier 

loa. 

Ob  diese  PhosphoresceM  von  Blektricitllt  herrührt,  ist  frei-* 

J'ch  nicht  erwiesen,  aber  es  liat  dieses  wohl  einige  ahrscliein» 
^  'Hi^eit.  ladefii  ist  es  auffällend,  dais  gerade  die  ivörper»  welche 
^■di  Oniek  tiad  Dnick  tidi  am  Blektrometer  «lektrisch  «ci^^en, 
^  Thcii  nicht  zum  Leuchten  %a  bringen  waren;  namentlich 
^ird  Kalkspath  durch  Druck  leicht  elektrisch  und  HKivaiCH 
^onte  kein'Licht  .von  Ihm  erhalten»  Dagegen  hat  BiCQiNinBb 
p  Jen  getrennten  Glimmerblattchen,  die  sicli  im  Augenblicke 
pTreoDoog  leuchten4  seigeni  auch  £lektrii;it«t  wahrnehmen 

'^■^^ÄiÄaÄiÄ 

1  0.  XI.  S52.  Abb.  d.  Schired.  Acad.  1798» 
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kffnnen  und  achlieftt  dUher,  da£$  alle  ähnliche  SnchMiniigwi 
«lektriach  Myn  mtfgai. 

Die  Erregung  eines  Leuchtens  durch  Reiben ,  durch  einen 
an  der  Oberiläche  hingebenden  Schlag  und  auf  ähnliche  M  e  ise 
hat  Hbixaioh  an  sa  vielen  Körpern  nntennebt,  dUDi  ich  wieder 
auf  ihn  verweisen  nmfii  und  snr  Einseines  aualieben  kann ;  ich 
werde  vorzüglich  diejenigen  Körper  erwähnen ,  die  sic!i  luer 
entweder  durch  lebhaftes  Licht  auszeichnen,  oder  dadurch  merk- 
würdig werden,  dafssie  gerieben  wenig  Licht  geben ,  obgleich 
sie  unter  andern  Umständen  gut  phosphoresdren«  Hmmtcu 
fülirt  zuerst  die  Versnche  an ,  wo  gleichartige  Körper  an  einan- 
der gerieben  wurden,  und  aus  diesen  sind  die  folgenden  Beispiele 
hefgenoinnien.    Doppelspath  lenciitele  ecbwacb,  selbst  wenn 
-man  den  Druck  beim  Reiben  verstärkte;  k^fmiger Kalkstein  leuch- 
tete gut.    Die  Fhifsspathe  leuchteten  zwar  beim  Aneinanderrei- 
hen y  aber  doch  meistens  nur  schwach ,  die  härteren  und  spath- 
«artigen  am  besten,  ^hwerspath  leuchtete  schwach ,  der  hänst- 
lidhe  Bologneser  Stein  gar  nicht.    Dagegen  leuchteten  lebhaft 
mit  f^oldgelbem  Lichte  die  l'eldi>patlie ,    gebranntes  roftellan, 
gebrannte  Tö^ferwaaren*    Vorzüglich  sc1k)h  leuchteten,  selUt 
mit  schwachem  Drucke  gerieben,  Oergkr3f«taUY  Quars,  Aehn^ 
Topas ,  Hornstein.    Edelsteine  leochteo ,  wenn  das  Reiben  ihn  , 
ObeiÜäche  auliitzt.  IMelis-  und  Candiszucker  leuchten  bekannt-  , 
lieh  an  einander  gerieben  sehr  schön,  öteinsalz  schwach,  ßo- 
radkrystrallo  schwach ^  Harne,  Schwefel,  Bernstein  lenchMra  j 
^icht ,  wenn  man  swei  gleichartige  Stücke  an  einander  risb^  | 
Knochen  und  Zähne ,  so  an  einander  geriebeo ,  dafö  noch  keine 
bedeutende  Hitze  entsteht ,  leuchten  nkhl»    Homogene  Matalki 
an  einander  gerieben  leuchten  nie.  | 
Diese  Versocbe  betogen  sieb  aul  ein  Reiben  ohne  dhiti 
-grofse  Gewalt ;  wurde  dagegen  ein  Kt^rper  gegen  einen  fest  ein- 
gesefaraubten  gleichartigen  Körper  mit  m(fgUchst  starkem  Drucke 
gerieben ,  so  seigte  sich  bei  einigen  Ktlrpern  ein  lebhaft 
stärktes  Leuchten,  bei  andern  war  kein  grober  Untersckidl 
merklich.    Bei  den  Kieselarten  wurde  das  Licht  nur  dann  sehtl 
verstärkt,  wenn  mehr  SpliUem  abgestoiaea  wurden,  und  w^l 
dieses  mcbt  statt  fimd,  s..B.  bidm  Glase,  da  blieb  die  Wifkosgl 
bei  starkem  und  bei  mafsigem  Drucke  gleich.    Die  IViineralienJ 
die  vorziiglicii  Kalk  enthalten ,  wurden  durch  Starkeren  Dru^k 
viel  schönet  leachlsnd  und  ebenso  geben  die  Zähne  des  lU-* 


J 
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pferJes  hier  eine  Phosphorescenz.  Die  Farbe  des  Lichtes  war 
io  diesem  Falle  rtfUilicher ;  man  erhielt  zuweilen  Funken  f  su- 
weilfn  eiiMii  liuigmni'LichtstrahL 

HciVAiCK  macht  bei  diesen  Versuchen  die  Bemerkung,  deb 
man  bei  einem  solchen  Reiben,  welches  die  Phosphorescenz 
schon  volJkommen  hervorbrachte,  keine  Temperaturerhöhung 
bsowrkte  and  dei)»  man  daher  mit  Unrecht  .das  Leuchten  in  die- 
tun  Falle  als  «in  Glühen  ansehe«  DtsSAtovis  hatte  eben  dieses  - 
aus  seinen  Versuchen  geschlossen,  indem  Quarze  mit  Phosphor 
bestrichen  beim  Reiben  leuchteten ,  ohne  den  Phosphor  zu  ent- 
siiadeQ.  HBinica  hnd  aach»  daüs  Mühlsteiney  die  leer  gehend 
Wi  ihrem  Reiben  auf  einander  einen  Fenerstrom  sn  bilden  schie- 
nen, doch  nicht  fähig  waren,  Zündschwamm  zu  entzünden, 
welches  dagegen  sogleich  geschah,  als  man  eine  Messerklinge  an 
dieStcine  brachte  niul  ana  diesen  Fnnken  einem  Zündschwammo 
iurbot. 

Von  den  Versuchen,  wo  verschiedene  Kürper  an  einem  he- 
terogf  oen  Kifopsr  gerieben  wurden ,  iheile  ich  nur  wenige  mit 
£ia  Sandstein,   der  ab  Sohleifstain  znm  Drelien  eii^eiichtet 
ward  so  schnell  gedreht,  dafs  jeder  Pnnct  des  Umfangs 
()  bis  7  Fufs  Geschwindigkeit  in  der  Secunde  hatte,  und  nun  die 
todern  Körper  daran  gehalten«    Hier  wurden  selbst  sehr  leicht 
smiblicheKalkstatna^  Alabaster,  Momchanmi  Knochen»  Zihne» 
Elfenbein  mehr  oder  minder  gut  lenchtend ,  obgleich  sie  beim 
Aeibea  an  einem  gleichartigen  Körper  Lein  Licht  gezeigt  hatten. 
Als  sosgeMichnet  schön  leuchtend  führt  Hsimaxcb  folgende  an : 
Bmeoqoarz,  Bergkrystall,  On3rx,  Chalcedon ;  mit  rotfaem  Lichte 
TorsügÜch  schön  Carniol,  böhmische  Granaten,  weifses  Glas; 
belileuchtend  wie  eine  Flamme  die  Zahne  des  Nilpferdes ;  Perl- 
Botter  ienchtete  unter  allen  Konchylien  am  schönsten»  Metalle, 
and  gans  TorstigUch  Eisen,  gaben  hier,  ohne  bis  snm  Glühen 
crkttst  zu  seyn  ,  Licht;  aber  Steinkohlen  leuchteten  nicht,  Holz 
&icht,  Bernstein  sehr  schwach.     In  den  meisten  Fällen  zeigte 
sich  dicht  an  der  Oberiläche  des  Schleifsteins  eine  Jeuchtende 
Wolke  and  nm  den  Umfang  ein  leuchtender  Bogen,  der  nicht 
so  bell  als  jene  war;   beide  entstehen  aus  den  abgeriebenen 
Theilchen.    Dafs  hier  so  viele  Körper  leuchtend  wurden,  die 
bei  schwächerem  Reiben  kein  Licht  geben,  schreibt  UjunniCH 
der  hier  immnr  eintretenden  Erwärmung  sn,  die  allerdinge  nicht . 
ohne  Einüuls  bleiben  kann«    Die  Farbe  des  Uchtes  war  hier 
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meistens  feuerrotli ,  statt  dafs  sie  bei  scliwacliem  Reiben  oft  nur 
weilj»iic)i  ist.  \Vie  grofs  iüer  die  Erhitzung  werden  kaiiD,  zei- 
geo  Torsüglich  Versuche  an  groben  Schleifmitklen,  wo  «in  4 
Linien  dicker  Nagel  in  |>  Minuten  weifsgliihend  wnrd«,  Glas 
xum  Glühen  und  Schmelzen  an  der  Beriihrungsstelle  kam  u.  s.  w, 
DfiSSAiGsrss  bemerkt^,  dafs  die  Diamanten,  welche  dem 
lachte  ansgesetst  nicht  leuchtend,  werden ,  mh  durch  Rnben 
nidit  leuchtend  wurden  oder  allenfalls  nur  einen  kurzen  Licht- 
Witz  gaben.  Am  auffallendsten  ist,  dafs  zwei  Diamanten,  die 
durch  Bestrahlung  beide  nicht  ieuclitend  wurden,  nicht  bloTi 
an  einander  geschlagen  leuchteteni  sondern  nach  dieser  Zeit  auch 
durch  alle  audere.Reizun*!pn  und  seihst  dnrch  Bestrahlung!  lench- 
tend  wurden,  dafs  ein  anderer  gut  polirter  Diamant  mit  einet 
Feile  geschlagen  erst  am  dritten  Tage  schwache  LichterMhei* 
nnngeA  nnd  spftterlun  immer  stKiliere  Lichtmcheinnugen  gab, 
und  daDi  dieser  von  nnn  an  auch  bei  Schlägen  mit  Holz  und 
andern  harten,  niclit  polirten  Körpern  Licht  gab,  ja  auch  bei 
Bestrahlung  leuchtend  wurde,  was  vorher  nicht  der  Fall  gewfseo 
war«  Die  Abnutzung  der  Kanten,  die  nadi  diesem  vielen  Schla- 
gen sehr  Inerklich  war,  schien  also  die  Veränderung  hervorz  i- 
bringen,  die  auch  bei  andern  Körpern  sich  ungeiahr  ebcoso 
nachweisen  läTst* 

Dbssaiovbs  beschreiht  auch  die  Vers^edenheit  des  ent- 
stehenden Lichtes  etwas  genauer.    Wenn  das  Licht  als  Folge 
eines  einfachen  Stofses  hervorgeht,  so  ist  es  ein  einzelner  Blitz, 
der  aus  dem  geschlagenen  Puncto  hervorbricht;  beim  statkea 
Reiben  ist  es  ein  leochtender  Streifen,  der  sich  weiter  verbreitef^ 
als  die  entstandene  Furche  ist.    Immer  wird  nur  die  cetrolfene 
Oberllaclie  leuchtend  und  der  Anschein,  als  ob  einige  durch- 
sichtige Kdiper  ganx  leuchtend  wurden ,  ist  nur  Folge  des  leb- 
haften Glanses.    Das  Licht  sdieinf  nicht,  wie  beim  Glühen,  tu 
dem  leuchtenden  Körper  zu  haften,  sondern  sich  von  dem  leuch- 
tenden Körper  aus  zu  verbreiten.    Die  Farbe  dieses  Leucfateos 
ist  ungleich ,  blau  bei  dem  Hyalith ,  gelb  bei  dem  Milchquart, 
bhffroth  oder  purpurroth  bei  dem  Dolomit  nnd  Grammafit,  etwas 
grünlich  bei  dem  kohlensauren  Sfrontian ;  alle  diese  Farben  sind 
dtttch  das  Prisma  zerlegbar.    Bei  einigen  Körpern  geiit  bei  star« 
kefem  Reiben  das  Licht  ans  dem  bläulichen  indes  gelUicfan  fibv; 


i   Sckwcigg.  Jonra.  VIII.  74. 
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QauWf  Cluilcedone  und  Kieselsteine  geben  gelbes  Licht ,  ent« 
Ulm  m  «ber  £iten ,  so  ist  das  Liebt  necb  Verbüllnilii  der 
Oxydidon  des  Ekens  roth.  (So  sagt  DsssAiovcSy  obne  völlig 
scharfe  Beweise  beizubringen.)  Von  diesem  blols  momentanen 
Lichte  uDterscbeidel  DssSAioxms  ein  bei  einigen  Körpern  sieht- 
bir  werdendes  Licht  von  längerer  Dauer ,  das  zum  Beispiel  bei 
iwei  an  einander  geschlagenen  Stücken  Adnkr  einige  Minuten 
Uo^  dauerte  und  da  entstand ,  wo  ein  Rifs  zwischen  den  La« 
fflellen  des  KrysLjls  hervorgebracht  wurde.  £ine  solche  Ver« 
idbiadenheit  das  beim  Aneinanders^dagen  mancher  Ktfiper  est- 
ftehtnden  Lichtes ,  das  auch  von  der  Beschaffenheit  der  Körper 
abhängt,  laüst  sich  in  manchen  einzelnen  fallen  sehr  gut  nach- 
«iMo.  Beim  Feaeracbiagen ,  wo  Feuerstein  und  Stahl  znaam- 
■totreff^n,  erhält  man  in  atmosphärischer  Luft  zweieriei  licht, 
Leuchten  der  Steinsplittern  und  das  Glühen  oder  Verbrennen 
der  öuhUtückchen ;  im  luftleeren  Kaume  bleibt  das  letztere  aus, 
sbglaicb  der  mm  Stahlradchen  geriebene  Feuerstein  noch  Lkht 
vtrbreilet.  Nach  Versuchen  erhält  man  in  freier  Luft, 

weou  man  am  Flintenschlossc  Schwefelkies  anbringt,  aus  diesem 
tiaiothes,  aus  dem  ötahle  ein  weii'ses  Licht;  aber  beides  er- 
icMat  nicht  in  verdünnter  Luit*  Die  Funken  des  Stahls  beim 
FmicUagen  erscheinen  nicht  in  kohlensaurem  Gas,  wo  gleich* 
Wohl  iia>  Licht  des  FÜnteusteius ,  des  Zuckers  u.  ß.  w,  aichtbar 
Ueibt. 

OissAiGVts  hat  aneh  auf  den  beim  Reiben,  beim  Anein-» 
■adsffsehlagen  zweier  Steine  und  anderer  harter  Körper  entste« 

htnden  Geruch  seine  Aufmerksamkeit  gerichtet,  ohne  )edoth 
dco  eigentlichen  Ursprung  desselben  genau  ausmitteln  zu  kttnnen« 
Kr  glaubt,  diese  Gerüche  ständen  mit  der  Phosphorescena  in 
Vainer  Beziehung.  Diese  findet,  wie  er  glaubt,  allei»  dann 
kenn  Schlagen ,  Stofsen  oder  lieiben  statt ,  wenn  Theilchen  der 
Wten  Körper  abspringen,  daher  sie  auch  nur  bei  einer  nicht 
g»«  glatten  Oberlläche  entstehen.  Eben  dieser  Beobachter  hat 
aock  den  Einflnfs  äuTserer Wärme  auf  die  Phosphorescena  unter- 
^itlit  und  gefunden,  dals  Glasröhren,  bis  256*  Gentes,  erhitzt 
und  so  an  einander  gerieben ,  sehr  viel  schöner  leuchtpteu  und 
^  die  Phosphorescena  annimmt,  bis  die  mitgetheilte  Hitae 
sähe  daran  ist,  das  RotbgUihen  hervorzubringen  ;  aber  bei  einer 
(^iwäroiung  über  diesen  Punct  hinaus  i>l  kein  phosphorisches 
Ucht  beim  Reiben  mehr  an  bemerken»   Laüst  man  Stücke  eines 
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Kalksteins,  sogleich  nachdem  sie  aufj^ehört  haben  rothgliihend 
sa  seyn ,  auf  die  Erde  falUn ,  so  leuchten  sie  wieder.  Windt 
ein  eben  solcher  Stein  gleich  nach  dem  AafhOren  des  Rothglü- 
hens  mit  einem  Schlüssel  angesclilagen ,  ja  wurde  auch  nur  aa 
die  Zange  geschlagen,  mit  weicher  man  ihn  hielt,  so  wurde  er 
wieder  leuchtend^. 

DissAioVES  gründet  anf  seine  Versache,  die  ich  hier  nicht 
alle  anführen  kann,  zumal  da  sie  nicht  strenge  genug  beweisend 
scheinen,  den  Schiufs,  das  Phosphoresciren  entstehe  durch  die 
Coocentration  des  Wassers,  welche  durch  die  AttractiTkraft  der 
Kdrper  bewirlit  werde;  sie  sey  von  den  Leuchten,  weldies 
man  am  ätzenden  KalUe  beim  Ablöschen  in  wenig  Wasser  be- 
merkt, nur  darin  verscliieden,  da  Ts  hier  die  Cobäsion  des  Kalb 
aliein  starlc  genug  sey,  um  das  Wasser  sn  coucentrirea,  weshalb 
es  keiner  Hufsem  Kraft  bedürfe.    Alle  Körper ,  sagt  er,  TsrUeica 
ihre  Pbosphorescene ,  indem  sie  ihr  gebundenes  Wasser  verlie-  j 
ren,  sie  erlangen  die  Phosphorescenz  wieder«  wenn  sie  dasselbe 
wieder  aufnehmen.   Dieses  licht  kann  theils  durch  Condeosi- 
rung,  schnelle  Annäherung  derTheile,  erregt  werden,  thdk 
durch  Expansion  oder  schnelle  Trennung  der  Theile.    Jene  ent- 
steiil  durch  hohe  Spannung  eines  sehr  elastischen  Fhissi^eD, 
diese  durch  pltftsUche  Befreiung  dieses  Flüssigen  aus  seinem  ge- 
spannten Zustande.    Man  wird  jedoch  wohl  gestehn 
dai's  diese  Erklärungen  immer  nur  sehr  unvollkommen  sind  uoi 
dais  wir  fast  bei  allen  Arten  der  Lichterseugung  noch  weit  da-  | 
▼on  entfernt  sind ,  deutlich  sn  iilMrsehen ,  wie  das  Uoht  her- 
vorgeht.  Einige  hierher  gehörige  Betrachtungen  kommen  noch 
in  der  diiuen  Abtheilung  dieses  Artikels  vor.  | 

II.    Eröcheinungen^  welqhe  das  Licht  bei 
aeiner  Fortpflanzung   oder   in  Hinsicht 
auf  die  Wege^  welche  e5  durcliläuft| 

darbietet 

Optische  Erscheinungen.  I 

Dss  Licht  geht  in  geraden  Linien  fort    Wir  eAewNSi 
dieses,  indem  wir  die  Lichtstrahlen  durch  einen  dunkeln  iLörpvl 

^  1  Noch  mehr  einzelne  Vertiiche  Über  diesen  Gegenstand  $»  h 

aehweigg.  ioani.  YUl.  96.  108« 
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anterbfechen ;  der  Schatten  des  dunkeln  Körpers  ist  so  begrenzt, 
iiar<>  eine  Ebene,  weiche  den  leuchtenden  Körper  und  den  dun- 
\  ye  Kilrper  berährt,  zugleich  eine  Berühraogsebene  des  be- 
schatteten Raumes  ist.    Wenn  der  lenchtende  Körper  ein  ein-  x 
li^er  Punct  wäre,  ao  würde  der  beschattete  Raum  durch  eine 
K«gttflache  begrenzt,  deren  Qaerechnitt  durch  die  Gestalt  des 
I  Meb  Kttrpers  bestimmt  würde.  In  jedem  sndem  Felle  ist  der 
S:btten  durch  eine  aus  der  obigen  BedtimmuDg  sich  ergebende 
I  ibnokelbsre  Flüche  begrenzt 

Was  1^  such  die  Natur  des  Lichtas  seyn  mag ,  so  ist  das 
Gesetz  seiner  Fortpilanzung ,  dafs  es  der  geraden  Linie  folgt. 
^lkU  diese  Fortpflanzung  eine  Zeit  fordert,  bemerken  wir  bei 
^  Eischeinnngtn  auf  der  Brde  nicht,  indem  bei  keiner  Beob« 
yJ.tunn  anf  der  ErJe  ein  Zeitverlust  zwischen  dem  Entstehen 
dei  Lichtes  und  seinem  Hingelangen  zu  unserem  Auge  au  be- 
Boken  ist;  aber  be»  den  gröTsern  Entfernungen  im  Somieflsy- 
rteme  bemerken  wir  einen  solchen  Zeityerliist.  Diejenige  £r- 
^ihaioung,  die  zur  Bestimmung  der  Geschwind i;^keit  desLichtes 

ifste  Veranlassung  gegeben  hat,  ist  die  Verfinsterung,  dar 
hfitewaende.  Der  wahre  Eintritt  des  Mondes  in  den  Schatten 
<les  Uauptpianeten  lafst  sich^nach  den  bekannten  Gesetzen  der 
BieigaDg  dies»  Körper  und  nach  der  bekannten  Grdfsa  des 
berechnen ;  aber  man  bemerkt ,  dafs  die  Zeit  der  baob« 
o.hteten  Verlinsterung  desto  mehr  hinter  der  Zeit  des  berechne- 
üafiiothttas  iis  den  Schatten  zurückbleibt,  ie  mehr  sich  die 
MeTom  Jupiter  entfernt,  und  desto  weniger,  je  mehr  sie  sich 
I  in  mherl.  Wenn  Jupiter  der  Sonne  gerade  gegenüber  steht, 
K»  vergeht  zwischen  den  beobachteten  Anfangszeiten  der  Ver-» 
fiinttmiigen  des  ersten  Mondes  ein  Zeitraum  Ton  42  Stunden 
28*  4'i",  lind  da  hier  die  Entfernung  des  Jupiter  von  uns  mehrere 
Tagelang  fast  völlig  gleich  bleibt,  so  können  wir  diese  Zwi- 
ttheoseit  ab  die  wahre  zwischen  zwei  Eintritten  in  den  Sehet« 
atnehen.  Um  die  Zeit  dagegen ,  wenn  die  Bewegung  der 
^rde  gerade  gegen  den  Jupiter  gerichtet  ist  und  er  uns  deshalb 
dsitationär  erscheint »  beträgt  diese  Zwischenzeit  14  Secundea 
weniger ,  und  um  die  Zeit  endlich ,  wenn  die  Bewegung  der 
^'de  gerade  vom  Jupiter  abwärts  gerichtet  ist,  beträgt  die  Zwi- 
schenzeit 14  Secunden  mehr,  und  wir  schliefsen  daher  mit 
l^bt,  dals  jene  Abkürzung  der  Zwischenzeit  deswegen  eintritt, 
^^il  die  Erde  sich  in  42i  Stunden  dem  Jupiter  um  590,000 
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M«Ifii  genähert  hat,  und  da(e  der  spätere  Eintritt  der  Endni- 

nun«T  im  andern  l  ulle  durch  diet  «2iürsere  I^ntlei uuiiii  der  Krdc- 
"WO  der  letzte  vor  der  VerÜnsterun^  aiKs;Te<taD|*eae  Lichtstrahl  bei 
der  folgenden  Ver&mtening  59ÜtCHX).  Meilen  weiter ,  ele  bii  der 
nächst  yorhergehenden,  fortgehen  mal»,  verursacht  werde.  Das 
Licht  braucht  also  ziemlich  nahe  14  Secunden,  um  590,000 
Meilen  za  duschiauTea^  oder  es  duichlauft  42»ÜÜ0  Meilen  in  1 
Secunde, 

Diese  Beobachtung  über  den  enf  die  erwähnte  Weise  un- 
gleichen Eintritt  der  Vtrllribterungen  der  Jupitersmonde  haben 
zuerst  RöviBa  und  Cassini  angestellt  ^,    und  Rümer  j^ab  die 
richtige  £rkUizang,  da£s  diese  Verschiedenheit  von  der  alimäligen 
Fortpllansung  des  Lichtes  herrühre.    Die  franstfsischen  Astnn 
nomen  und  Physiker  schenkten  dieser  Meinung  anfangb  keinea 
Beifall,  weil  sie  des  Dkscaatbs  Behauptung ,  dals  das  Licht 
sich  ohneZeitverkist  fortpflanze^  widerstritt;  aber  als  bald  nach- 
her die  von  ßn adlet  entdeckte  Abirrung  des  Lichtes'  eioen 
i^euen  Beweis  für  die  eine  bestimmte  Zeit  fordernde  Fortpüan- 
tung  des  Lichtes  gab  und  die  Geschwindigkeit  des  lachtes  da- 
durch £sst  genau  eben  so  grob  angegeben  w(irde|  so  konnls 
man  an  der  Richtigkeit  der  Meinunj^ ,  dufs  das  Licht  sieh  «it 
dieser  bestimmten  Schnelligkeit  fortpllanze,  nicht  mehr  zweifeio. 
Die  aus  der  Beobachtung  vieler  Sterne  abgeleitete  Bestiannaag 
der  Aberration  lehrt  uns  wohl  die  Geschwindigkeit  des  Liditis 
am  genauesten  kennen  und  sie  scheint  daraus  sich  etwas  geringer 
SU  ergeben,  als/ aus  den  Beobachtungen  der  Jupitersmonde.  Au> 
diesen  nämlich  Endet  Dblambas  die  Geschwindigkeit  desLichtis 
10183mal  so  grofs,  als  die  mittlere  Geschwii^digkeit  der  Erdeia 
ihrer  Bahn^,  aus  der  Aberration  dagegen  findet  vo!J  LixVdexai; 
•ine  lOOSümalige,  SxAtJVE  eine  IQHÜnialige  Geschwindigkeit 
in  Vergleichung  gegen  die  Geschwindigkeit  der  £rde;  nach 
BaABLBT^s  Beobachtungen  würde  man  die  Geschwindigkeit  des 
Lichtes,  wie  Bessel  bemerkt,  noch  geringer  annehmen  müsseo, 
Kach  diesen  verschiedenen  Bestimmungen  gebraucht  das  Liebt 
403  öecunden  oder  497»9  Secunden  oder  4y5»7  öe«onden|  an 


X  M^n.  de  l'aead.  de«  soieaces.  T.  I.  214.  SIS^ 
2  8.  Art.  'Abirrung. 

S  Nach  PAUdLsn'«  Berechooii^  lOlS^al.  Aatrooom.  Jahrb.  Itf^ 
8.  U2. 
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;  m  teSonntf  bis  zur  £rde  zo  gelaogeo;  ttfanint  man  495  Sa« 
coodeD,  90  duKhlSafr  das  Licht  41750  Meilen  in  1  Secunde  und 

xan  findet  nicht,  Uafs  dieöe  Geschwindigkeit  anders  sey  bei  dem 
LidMtdtr  rotbeoi  als  bei  dem  Lichte  der  weifseo  Sterne  odei^ 
aoders  bei  denen ,  die  eine  kleinere ,  als  bei  denen  |  die  eina. 

p&ttG  Liciit«>tärke  besitzen. 

I  Jba  hat  die  Fra^e  aufgeworfen ,  ob  sich  nicht  ein  Unter« 
dued  in  der  relativen  Geschwindigkeit  des  Lichtes  gegen  din 

Geschwindigkeit  der  Erde  ,  wenn  diese  sich  gegen  den  Stern  zu 
I  kwegt  und  wenn  sie  sich  vom  öterne  abwärts  bewegt ,  erken- 
aialitlse,  nnd  femer,  ob  sich  nicht  die  Geschwindigkeit  des 
Üdites,  die  es  in  durchsichtigen  Körpern  erlangt,  ebenso  ab- 
sesseo  lieüse;  aber  die  Beantwortung  dieser  Fragen  iiangt  von 
iichnätteo  ab,  die  sich  erst  in  der  Folge,  wo  von  theoretiscken 
Uotersnchungen  über  die  Nalnr  des  Lichtes  die  Redt  seyn  wird, 
e/klaren  lassen* 

Um  sn  übersehen,  wie  die  fernem  Gesetze  der  Fortpflan« 
tongniid  Attsbreitong  des  Lichtes  sich  einer  Prüfung  unterwer- 

iea lassen,  muls  ich  hier  die  Üemerkung  vorausschicken,  dafs 
^10  sich  danjLein  Ki^rper  nns  auf  zweierlei  Weise  vermittels^ 
derjenigen  Lichtstrahlen  ,  welche  sie  von  den  lenchtenden  Kör— 
p<rQ  eiiiplangen  und  von  iiirer  Oberfläche  zurückwerfen,  sicht- 
^  werden.  Wenn  die  Oberlläche  eines  dunkeln  undurchsich- 
Körpers  sehr  volikonunen  glatt  ist,  so  wird  der  auffallende 

Lichtstrahl  nach  einem  sehr  bestimmten  Gesetze  nur  nach  einer 
eiazigen  Richtung  zurückgeworfen ,  von  dieser  lleilexion  wird 
I  Mcbher  das  Kdtfaige  erwähnt  werden ;  dagegen  wird  von  un« 
polirten  oder  rauhen  Oberflächen  zerstreutes  Licht  nach  allen 
iüduaogen  zurückgeworfen  und  durch  dieses  zerstreute  Licht 
weiden  ans  die  dunkeln  Körper  sichtbar*  Ein  dunkler  Körper 
mdiUDt,  wenn  Lichtstrahlen  auf  ihn  fallen,  erleuchtet,  und 
<iiese  £rleachtung  ist  ohne  Zweifel  der  Menge  der  auf  einerlei 
^iMkaatheil  treffenden  Lichtstrahlen  poportional.  Da  indela 
die  verschiedenen  Körper  nach  der  ungleichen  Beschaffenheil 
^rjer  Oberiiacheu  nicht  gleiche  Antiieile  des  empfangenen  Lieh« 
tM  zurückwerfen ,  so  kann  die  ötarke  der  Crleuchtung  nur  bei 


1  Hbmcwbi.  giebt  die  Geeehwindigkeit  des  Lfehtes  sa  191,515 
aigU  Meilen  en,  welekee  41,560  deetsehe  MeOen  betrügt.  Sticva 
artr.  IL  p.  182.  Sld. 
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gleichartigen  Oberflächen  verglichen  werden,  und  wo  verschie- 
denartige Oberilächen  sich  der  Vergleichung  darbieten,  da  kaim 
diese  nur  dana  statt  fioden ,  wenn  cKe  ▼erhüllniCsmiCiige  Menge 
der  von  beiden  zonickgeworfenen  Lichtstrahlen,  der  Grad  ihnr 
Weifse  (a/hedujy  bekannt  ist*. 

Wenn  eine  kleine  i'Uäche  den  Lichtstrahlen,  die  voo  einem 
einzigen  Puncto  ensgehen ,  senkrecht  ansgesefzt  ist ,  so  ist  die 
Erleuchtung  dem  Quadrate  der  Entfernung  von  dem  leuehtenden 
Puncte  umgekehrt  proj)ortlonaI.  Es  ist  nämlich  oiTenbar,  dafs 
der  senkrechte  Querschnitt  eines  Strahlenkegels  desto  gfölset 
wird ,  mehr  man  sich  von  dem  leuchtenden  Puncto  entfernt, 
und  da  diese  Fläche  dem  Quadrate  der  Entfernung  direct  pro- 
portional ist,  die  Menge  der  auftreffenden  Lichtstrahlen  aber 
gleich  bleibt,  wenn  wir  uns  einen  bestimmten  Lichtkegel  den- 
ken,  so  erhält  jeder  Fliichentheü  weniger  Licht  hei  grtffferer 
Entfernung,  und  zwar  in  dem  oben  angegebenen  VerhÜlmisse. 

Wenn  eine  Fläche  den  Lichtstrahlen  nicht  senkrecht  enl- 
gegengestellt  ist,  s6  ist  ihre  Erleuchtung  dem  Sinus  des  Win- 
kels proportional^  den  der  Lichtstrahl  mit  der  erleuchteten  Ebene 
macht ;  denn  um  dieselbe  Menge  von  Strahlen  aufzufangen, 
muis  sich  die  Gröfse  der  geneigten  Ebene  zurGrofse  der  senkrecht 
entg^engestelltea  verhalten,  wie  1  zu  dem  Sinns  des  Winkels, 
den  die  geneigte  Ebene  mit  dem  Lichtstrahl«  macht  Aus  diesen 
beiden  Gesetzen  läftt  sich  die  Erleuchtung,  welche  einem  jeden 
Theile  einer  gegebenen  Fläche  von  einem  einzigen  leuchtenden 
Puncte  her  zu  Theil  wird,  bestimmen^  und  die  Photometrie  be- 
sdiäftigt  sich  mit  der  Bestimmung  dieser  Grade  der  Erionditniig, 
wobei  sie  auch  Mittel  zeigt ,  um  die  Erfahrun«^  mit  der  Theorie 
zu  vergleichen 

Wenn  nicht  ein  einziger  leuchtender  Punct  das  Licht  ans- 
sendet,  sondern  ein  leuchtender  Körper  oder  «ine  leuchtende 

Oberfläche  die  I^leuchtun«:  hcrvorbririi't,  so  zei^^t  die  ErfahruDi, 
dafs  die  Erleuchtung  nur  erstUch  von  der  absoluten  Intensiüt 
des  Lichtes,  das  heilst  von  der  jedem  Puncto  eigenthümlichen 
Sta'rke  des  Lichtes,  und  zweitens  von  der  scheinbaren  Gri^ 
der  leuclitenden  Fläche,  nicht  aber  davon  abliängt,  unter  wel- 
chem Winkel  die  leuchtende  Oberfläche  gegen  die  Aichtuog  des 


1  Vergl.  Art.  Erleuchtung,  fid«  III.  S.  1155« 
Z   S.  Art«  Photometer» 
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LichtstrahTs  geneigt  ist;  äie  Sonne  giebt  nns  eben  so  viel  Liclit, 
als  eine  eben  so  jirofs  erscheinende  ebene  Kreisflache  von  "lei- 
eher  BetchafTenheit ,  mit  gleicher  IdchtotäiiLe  begabt ,  es  thun 
wttfde.  Will  BMin  ako  die  Erleuchtung ,  welche  einer  gansen 
gegebenen  Fläche  zu  Theil  wird ,  berechnen ,  so  hat  man  erst- 
lich die  Summe  aller  Erleuchtung,  die,  von  den  verschiedenen 
PnacteD  der  leachtenden  Flache  ausgehend)  einem  einzigen 
Ptaacle  der  eileucbteten  Fläche  erdieih  wir d,  £U  besdmmen,  und 
zweitens  die  auf  diese  Weise  für  jeden  einzelnen  Punct  der  er- 
leuchteten l^liiche  hervorgehende  £rleuch$^g  in  eine  iSumme. 
sa  bringen,  also  eine  zweimalige  Integration  zu  vollenden. 

Wenn  wir  den  Glans  eines  leuchtenden  Kdrpers  mit  un- 
serem Ange  wahrnehmen,  so  beurtheilen  wir  diesen  Glanz  in 
einer  doppelten  Hinsicht,  theib  indem  wir  den  gesammten  Licht- 
aadnack  su  sohfttsen  suchen ,  theils  indem  wir  die  Stärke  des 
Lichtet  in  jedem  einselnen  Puncto  des  leuchtenden  Ktfrpers  an- 
geben.   Dieses  Urtheil,  wenn  es  gleich  nicht  zu  genauen  Ab- 
messungen, zu  denen  die  Empfindung  des  Auges  uns  keinen 
Mdsstab  giebt,  dient,  hängt  Yon  der  Erleuchtung  ab,  welche 
üs  la  imserem  Auge  dargestellte  Bild  Ton  jenem  leuchtenden  Ge- 
genstände empfängt.  Wollen  wir  die  absolute  Gröfse  der  ganzen 
^Beachtung  bestimmen,  die  der  leu|Jitende  Körper  unserem 
Aifesuführt,  so  ist  diese  gewiüs  desto  geringer,  je  entfernter 
i»  lenehtendo  R(lrper  ist ;  denn  wenn  zum  Beispiel  die  Sonne 
ttr  doppelten  Entfernung  hinausgerückt  würde,  so  erschiene  ihr 
Dorchmesser  Dur  halb  so  grols,  ihre  scheinbare  Kreisilache  nur 
tia  Viertel  so  grob  und  der  gesammteLichleindrttck  würde 
m  unterem  Auge  nur  ein  Viertel  so  grofs  seyn.    Da  aber  auch 
die  Gröfse  des  Bildes  im  Auge  nur  ein  Viertel  der  Grolse  betra- 
gen würde ,  die  es  bei  der  wirklich  statt  findenden  Entfernung 
öar  Sonne  hat^  so  bliebe  die  Erleuchtung  jedes  einseinen  Punttee 
in  diesem  Bilde  ungeändert,  und  wir  sagen  daher,  die  gesehene 
UelUieit  (claritas  vita^    the  apparent  intrinsic  brightiieaa) 
bleibe  gleich  grols,  der  sunehmenden  Entfenmng  ungeachtet. 
Die  in  die  doppelte  Entfernung  hinausgeriickte  Sonne  würde  uns 
gerade  so  erscheinen ,  wie  uns  ein  16  Minuten  Durchmesser  ha- 
bender kreisförmiger  Theil  unserer  öonne  erschiene ,  wenn  man 
^^n  übiigen  Theü  bedeckte*    Dieses  ist  wohl  an  sich  schon 
^endich  genug,  bednrfite  es  aber  noch  einer  Verdeutlichung,  so 
Bsg  man  sich  erinnern ,  dals  zwar  von  jeder  Quadi  atmeile  der 


• 


284  Licht. 

doppelt  so  entfernten  Sonne  nur  -J  so  viel  Strahlen  in  unser  Auge 
gelaugen ,  dulji  aber  da|)e*>en  4  Quadratmtfiien  der  doppelt  &o 
•otfcrnten  Sonne  uns  auch  nnr  eben  to  groüs  enchunen,  «b 
1  QuadratDieiie  der  wirklichen  Sonne ,  und  defs  deker  diese  4 
Quadratmeilen  ihr  Licht  auf  eben  den  Panct  der  Netzhaut  iin 
Auge  werfen,  wohin  da«  LiciU  jener  einen  Quadratmeüe  der 
wirklichen  Sonne  gelangte.  Ca  Tentebt  aich,  daia  dieaet  nur- 
da  gilt,  wo  eine  Schwächong  dea  Liditea  in  der  Atnosphärs 
mdit  btatt  hndet. 

Aiü.  der  niclit  genauen  Untersclieidung  der  gesammteo 
Llichtmenge  und  der  jedem  einaelnen  Puncte  zuznachfeibendtQ 
Hellbeit  {g€99hm9fh  HüUimU)  bemhen  manohe  MÜ^ventand- 
nisse,  die  sich  nun  wohl  leicht  heben  lassen.  AVenn  eine  Licht- 
Üamme  in  immer  grül'sere  Entfernung  hinausrückt ,  so  wird  sie 
uns  immer  kleiner  ecsoheineui  und  ao  wia  aie  jade  ander«  Fläche 
immer  schwacher  erleuchtet,  so  nimmt  aach  der  gesammte  Lioht- 
eindruck  im  Auge  ab;  aber  wenn  oiclit  die  Atmosphäre  da) 
Licht  schwächt,  ao  iat  die  Lebhaftigkeit  des  Eindrofikea,  den 
jeder  Punct  unserer  Netihaut  im  Auge  empfindet,  eben  ao  gnfis 
weil  die  Anzahl  der  ao  gerührten  Pnocte  in  eben  dam  Ma&a 
abnimmt,  wie  der  gesammte  Lichteindruck.  Erst  dann,  wenn 
daa  Bild  im  Auge  so  klein  wird,  dala  wir  njicht  mehr  fähig  aiad, 
eine  acheinbare  GrOiae  wahrzunehmen,  ktfnneu  wir  die  gesehene 
Hellheit  nicht  mehr  von  dem  gesammten  Lichteindruck»  unter- 
scheiden  und  daher  beurtheilen  wir  dann  das  Licht  nach  dem 
gesammten  Xachtaiodrucke»  Ein  Fixstern ,  der  doppck  ao  weit 
btnausgernckt  würde,  könnte  unserem  Auge  nnr  ein  Viertel  das 
liichteindritckes  mehr  ertheilen,  und  da  seine  scheinbare  Gröbe 
in  der  nähern  sowohl,  als  in  der  entierntera  Stellung  zu  klein 
ist,  um  sie  anaogeben ,  ao  beachräokt  sich  unser  Urtheii  hier  aaf 
.  dieae  einzige  liealünmung ,  statt  dafe  wir  der  doppelt  so  entfern- 
ten Sonne  noch  immer  die  ;>leiche  Intensität  des  Glanzes  in  je- 
dem  einzelnen  Puncte  beilegen,  ihr  Licht  nocii  genau  eben  so 
biendead  finden  würden^  wenn  gleich  die  durch  aie  bewirkla 
Erleuchtung  ao  erheblich  abgenommen  hätte. 

Diese  Llehauptung,  dafs  die  gesehene  Hellheit  oder  der 
scheinbare  Glans  jedes  Punctes  bei  gröiaerer  Entfernung  des 
leuchtenden  Jldrpera  nicht  abnimmt  y  gilt  olfenbar  nur,  weaa 
das  Liohf  in  aeinem  Fortgange  keine  Schwächung  durch  andeie 
Umstände  erleidet.    Triilt  der  Lichtstrahl  auf  Körper,  die  aeinen 
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Fort«^ang  hindern ,  oder  gelangen  von  den  zum  Beispiel  durch 
^  AtmoBpliiTe  dringenden  Lichtstrahlen  nur  einige  zum  Auge, 
n  tfefstcht  tieh ,  daCi  diese  Sckwfichnng,  Anstoicbung,  Absorp* 
tion  des  Lichtes  eine  Vermindening  der  gesehenen  Hellheit  her- 
vorbringt, 80  wie  wir  es  ja  auch  bei  nebeliger  Luft  in  hohem 
Giade  nnd  wegen  der  nie  gans  fehlenden  Uinderntsae  immer  in 
Gnde  walirnehmen. 
Wenn  der  geradlinige  Fortgang  des  Lichtes  durch  Kf>rper 
irgend  einer  Art  unterbrochen  wird,  so  pflanzt  sich  das  Licht 
ucii  andern  Gesetzen  fort ,  sowohl  bei  der  Zurüekwerfnng  von 
d«iK(lr{>em,  «b  «ach  bei  der  Dnrehlassang.   Ist  der  Klirper, 
titn  das  Licht  trilTt,  nicht  geeignet,   das  Licht  durchzulassen, 
oder  ist  er  undurchsichtig ,  so  wird  ein  Theil  der  Lichtstrahlen 
lo!  doppelte  Weise  znrikkgewoifen,   Wi(  mterscheiden  iiier 
niadicii  die  regelmibige  Reflexion  oder  Eniiieltwerfting  ^  von 
der  Zuriickwerfun^  des  zerstreuten  Lichtes  nnJ  verstehen  unter 
der  exsteren  diejenige,  welche  an  poiirten  Oberflächen  fester  Kör- 
per uid  auch  «1  den  glatten  Oberflächen  flüssiger  Ktfrper  statt 
lädst  Ihr  Hauptgesetz  ist;  dals  der  Ton  einer 'ebenen  Fläche 
innickgeworfene  Strahl  mit  dem  einfallenden  Strahle  in  dersel«^ 
ben  auf  diese  Fläche  senkrechten  £bene  liegt  und  dafs  der 
Wiakri,  unter  sichern  er  gegen  die  ssorückwerfende  Ebene 
geneigt  ist,  eine  gleiche  Grttbo  hat,  als  der  Neigungswinkel  des 
einfallenden  Strahles  gegen  dieselbe  Ebene,    Wenn  die  zurück- 
vericnde  Fläche  eine  krumme  ist,  so  gilt  dasselbe  Gesetz  in  Be* 
usksag  anf  diejenige  Ebene ,  Wfrlehe  in  dem  Pancte ,  wo  das 
AalreiFen  und  dlie  ZurHokwerfong  des  Straflies  statt  findet,  die 
l^rumme  Fläche  berührt.  Errichtet  man  nämlich  in  diesem  Puncte 
eine  Senkrechte  gegen  die  Berührungsebene ,  so  liegt  der  reflec« 
üite  Stralil  mit  dieser  Senkrechten  und  imt  dem  einfallenden 
Stiable  in  derselben  Ebene  und  bildet  mit  der  Senkrechten  einen 
ebenso  grolsen  Winkel,  als  der  einiaüende  Strahl  mit  derselben 
bildete. 

Vennögo  dieses  Gesetzes  sehen  wir  im  ebenen  Spiegel  nnf 
ftnBild  des  leuchtenden  oder  Licht  aussendenden  Körpers  und 
müssen  uns  in  der  bestimmten  ilichtun^,  wohin  die  Lichtstrahl 
iaa  geworfen  werden  i  befinden ,  wenn  wir  dieses  Bild  wahr^ 
nkasa  wollen«  Uebes  die  finolMiBiingen,  weidh«  sieh  us  hier 
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in  dep  emstlaen  Fällen  bei  ehmm  und  knunmen  Spicgaki  iir- 
bieten ,  geben  eigene  Artikel  yoUständige  Anfschlüsee  K  Die 

/nriickwerfun'j  der  vSfrohlen  brinijt  in  jiewissen  Fallen  eine  Ver- 
einigung  melirerer  Strahlen  in  einem  Poncte  hatvor;  werden 
Iiier  die  sämintiichett  LiohtetraUen  in  einmm  Puncto  wiedec  Ter- 
einigt,  welche  von  einem  Ponete  eiis;;egangen  waren,  so  ent- 
steht in  jenem  Puncte  ein  Bild  dieses  rundes,  und  da,  wepn  es 
ein  Körper  ist,  der  Lidit  aussendet ,  die  benachbarien  Puncte 
de«  leuchtenden  JLt^rpere  solche  Büder  an  einander  geceihat  sa 
geben  pflegen ,  so  entsteht  ein  Bild  des  leuchtenden  Gegenftas- 
des,  dieser  mag  nun  luit  eignem  Lichte  leuchten,  oder  nur  vet- 
möge '  der  von  anderep  Lichte  erhaltenen  ErJeucluiing  erborgte 
lachtstrahlen  nrückwerfen«    Diese  Bilder  sind  es^  die,  doreh 
Hohlspiegel  hervorgebracht,  ia  Awk  Spiegekeie^iepm  nns  eine 
deutlichere  Ansicht  entferiUer  Gegenstände,  in  den  S/jir^elmU-ru- 
stopen  eine  Vexgrdiserang  naher  Gegenstände  daxbieten.    Wer-  | 
den  die  vioa  einem  leuchtenden  Puncte  ausgegangenen  Licht* 
strahlen  nicht  alle  in  einem  Puncte  gesammelt,  findet  aber  doch  I 
eine  Sammlung  mehrerer  Lichtstrahlen  in  einem  Puocte,  anderer 
in  einem  benachbarten  Puncte,  anderer  in  einem  dritten  Puocte  , 
Qn4  so  femer  statt,  so  bilden  dieeo  5nnmelponcte,  die  ikx  Licht ! 
alle  von  euum  leuchtenden  Puncte  durch  Reüexion  ans  ver*' 
schiedenen  Puncten  des  Spiegels  erhalten,  eine  BreuniinU  (^Ca-  . 
iaoauslica)^  die  als  meht  erleuchtet  erscheint,  als  die  umgeben- 
den Puncte,  wenn  man  das  dahin  »nrückgeworfene  Lacht  anf 
einen  Körper  mit  weiFser  Oberilache  auffängt ^. 

^V  äre  eine  Oberilache  vollkommen  j^Utt  und  böte  sie  gar 
keine  Eaohheiten  dar,  sa  wurde  eine  solche  OberAacbe  gans 
allein  naoh  dem  angegebenen  Cesetse  das  Licht  reflectiren  und 
von  dem  leucJitenden  Körper  würden  einzig  nach  der  vorhia 
angegebenen  Riciitung  Liciitstraiilen  hin  gelangen.  Kioe  .solciie 
OberÜache  würde  ^o  einem  in  anderer  Uichttnng  iteheoJ« 
Auoe  ganz  nnd  gar  unsichtbar  seyn,  weil  wir  nur  diefenijgaB 
dunkeln  Körper  seJien,  von  welchen  ein  zurückgeworfenes  Licht 
zu  unserem  Au^e  gelangt.  ,Die  Lrlahruo^  zeigt  uns  dieÜs  aaoä- 
herad,  indem  wir  einen  Spie^el|  in  dessen  einem  Puncto  uck 
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eine  Liclitflamme  spiegelt,  wa]irend  die  übrigen  Pnncte  kein 
Licht  voo  heiieo  Korpero  reflectireo ,  ia;»t  gaoz  schwarz  nennen 
und  seine  eimelBai  Piinote  um  .so  weniger  denllkh  als  die 
Oberfläche  eines  Ktfrpeis  wehniehmen,  je  weniger  lUese  Obev- 

lläche  durch  Slaiibclien  oder  durch  feine  Ilitzchen  und  der"lei- 

o 

dita  Gelegenheit  zur  ZuriickwerfuDg  des  nach  allen  öeiten  am« 
Motea  Lichtes  giebt,  weiches  um  die  dankeia  Körper  als  er- 
knchtete  kenntlich  macht.    Da  iadefii  kein  Spiegel  ganz  frei  v^n 
diesen  kleinen  Jlauhiieiten  der  Oberfläche  ibt,  bo  wird  uns  alle— 
Dil  »eioe  Oberiläche  auch  als  schwach  erleuchtet  kenntlich  und 
M  erwächst  schon  hierans  ein  Grund,  wamm  das  reileetirte  Li^hl 
<  ikh  aUemal  als  erheblich  schwächer  in  Vergleichung  gegen  das 
einfallende  Liclit  zeigt,  so  dafs  wir  von  den  reilectirten  Licht* 
itrahien  luemaU  die  gesammte  Erleuciitiiog  edialten  ,  die  wir 
fea  den  genMiea  ^iB^eheiiden  lichtatnhiea  halteB  erhellen  tnüs- 
•ta.  Aber  ein  sweit»r  Grand  tragt  hieran  noch  mehr  bea,  näm- 
Ich  der,  dafs  überhaupt  bei  dem  Antreil'en  der  Lichtstrahlen  an 
,  Körper  irgend  einer  Art  Licht  verloren  geiu,  desheilist,  wenn 
illei  antreffend«  Licht  &htg  war,  einen  bestimmten  Grad  der 
EdenohcoDg  auf  einer  bestimmten  Fläche  hervomibringen ,  so 
sind  die  sämmtlichen  nach  dem  Antreilen  an  den  Körper  weiter 
fortgehendem  oder  zurückgeworfenen  Strahlen  nidu  mehr  fähigi 
'wenn  man  de  Mick  genau  auf  eben  }eber  Fläche  sammelq.  k<fpntfS| 
eben  die  Erleuchtung  zu  bewirken.  '  Wir  sehen  diesen  Licht'* 
Verlust  sowohl  bei  den  Spiegeln ,   wo  sehr  wenig  zerstreutes 
Licht  zurückgeworfen  wird  und  doch  die  ganze  Erleuchtung 
darck  Aie  regelmälaig  reflectirten  Strahlen  fest  nie-  die  Hälfto 
dessen  aasmacht ,  was  das  auffallende  Licht  ergeben  würde,  als 
bei  sehr  weilsen  Ivörpern ,  die  zerstreutes  Licht  so  vollständig^ 
als  es  irgen'  vorkommt,  zurückwerfen,  die  aber  doch  einei| 
^liehtverlust,  welcher  der  Hälfte  des  empfangenen  Lichtes  gleich 
iit,  bewirken.    Uebrii^ens  ist  bei  den  nicht  spiegelnden  Kffrpern 
die  Menge  der  zurückgeworienen  Lichlstraiilen  sehr  uogleich 
und  es  indet  dabei  die  sehr  bekannte  Verschiedenheit  in  Hin«- 
ttclttder  FarboD  statt;  aber,  auch  abgesehen  davon,  unterscheid 
dta  wir  Abstufun;:en  vom  vollkommensten  Weifs  durch  alle 
(irdde  des  Grau  bia  zum  Schwarz.    Diejenigen  iw6rper,  zum 
Beispial  Schnee,  das  weÜaeste  Papier  und  ähnliche»  erscheinen 
uat  am  glänzendsten  weifs,  welche  die  mebten  zerstreuten 
Lichtstr^ieu  zurückwerfen,  ohne  daf»  dabei  eine  Art  vonStrali«« 
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len  (toh  Farb«Mtnhltn ,  woron  nachher  gmd^  wtidm  vM)  \ 
vorwalte ;  wo  weniger  liehtstrahlen  von  aUes  Pancteo  der  Ober*  i 

.  Hache  nach  allen  Richtungen  zuiückgeworfen  werden,  da  eignen  | 
wir  dem  Körper  ein  graues  Aosehen  zu  ;  wo  der  zuriick^ewor-  i 
fene  Antheil  von  Licht  eehr  geringe  ist»  da  geht  dieses  Grau 
xminer  mehr  in  Schwärs  über,  und  ▼ollkommen  schwarz  wiur* 
den  wir  den  Korper  nennen  müssen ,  der  gar  keioen  Tiieil  dci 
enpfimgeneo  Lichtes  zerstrept  zurückgäbe  ^ 

Diese  Betrachmngen  betrafen  die  Verändeningen  in  da«  ! 
Wege  der  Lichtstrahlen ,  wenn  sie  anf  nndarchsichtige  Körper  I 
treften  ;  in  dem  entgegengesetzten  Falle,  wo  der  Kur[»er  ein  i 
darchnchtiger  ist,  gehen  die  Lichtstrahlen  durch  ihn  hindurch  j 
nnd  behah«B  ihm  Fähigkeit  za  erleachten  sowohl  innerhalb  das- 
seli)en  ,  als  auch  nach  dem  Anslritte  ans  demselben.    Der  mi  \ 
durchsichtige  Körper  aullaliende  Lichtstrahl  wird  in  den  meisten  | 
Füllen  beim  Antreffen  an  denselben  ia  zwei  Theile  zerlegt,  in 
knrückgeworfenen  nnd  in  einen  dnrck  die  Obeiiäche 
diirchgelassenen  Antheil,   und  aoch  wenn  der  dnrchgelasseoe 
Lichtstrahl  die  andere  Oberfläche  des  durchsichtigen  Körpers  er- 
reicht ,  SO  pflegt  eine  ähnliche  Trennnng  in  zwei  Lichtstrahka 
statt  zn  finden ,  indem  einer  nach  dem  Innern  des  Kdrpet»  rt- 
ilectirt  wird  und  nur  der  zweite  aus  dem  durchsichtigen  Kdrpcv 
«rieder  hervordringt.    Da  die  Gesetze,  nach  welchen  die  reflec- 
tirten  TheiLe  dieses  gleichsam  serspaltenen  Lichtstrahles  ihres 
Weg  fortaetzen,  ganz  die  eben  vorhin  angegebenen  Geielaedcr  | 
Zurückwerfung   sind,  so  brauche  ich  von  diesen  hier  Weiler 
nichts  ZU  sagen,  aul'ser  dafs  der  im  Innern  des  Körpens  reilectirte 
Bttahl,  wenn  er  später  irgendwo  die  Oberfläche  des  K(irpersao 
einer  andern  Stelle  erreicht,  seinen  geradlinigen  Fortgang  nacfc 
eben  den  Gesetzen  unterbricht,  die  icli  jetzt  sogleich  «Is  Gesetx« 
der  gewöhnlichen  BrecJiong  angeben  werde.  | 
'    Wir  sagen  nämlich  Ton*  dem  in  einen  dnrchsaohtigen  Kflr- 
per  eindringenden  oder  Von  einem  dnrtHisichtigen  EOrper  ia 
einen  andern  übergehenden  Lichtstrahle,  er  werde  gebrochm, 
trenn  er  fn  der  ObeiÄächejenes  Körpers  oder  in  derTrennungi- 
iräeh«  beider  Körper  seinen  bi^erige»gemdiinigen>  Weg  platahik 
ändert  und  in  einer  andern  geraden  Littln  Isrtsngehnn  urfligt 
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Diese  Brechung  findet  allemal  statt,  wenn  der  Lichtstrahl  in 
einer  andern  als  der  senkrechten  Richtung  in  die  Oberfläche  des 
dawhtichtigen  Köip«is  eintritt,  midi  ihr  allgemeioes  Gesetz  ist, 
wtm  mm  in  dem  Poacte  der  Oberflifllie ,  wo  der  Eintritt  des 
Strahls  erfolgt,  eine  Normallinie  gegen  die  Oberfläche  zieht, 
dafi  erstlich  der  gebrochene  Strahl  in  derselben  durch  die  Nor-* 
uyinie,  gelegten  Ebene  bleibt,  iM  welcher  sich  der  einfallend« 
Strahl  befand,  tweitens  $  dafs  er  all  der  Seite  der  Normallinie 
liegt,  wo  die  Verlängerung  des  einfallenden  Strahls  sich  be- 
findet, und  drittens,  dafs  der  Sinus  des  \VinkeIs,  welchen  der 
«ayiende  Strahl  mit  dieser  I^ormallinie  oder  dem  £infallslothe 
mdite,  bei  jeder  Grtfbe  dieses  Winkels  in  einem  immer  g1ei<fc 
chen  Verhaltnisse  bleibt  zu  dem  Sinus  des  Winkels,  welchen 
der  gebrochene  Strahl  mit  eben  dem  £in£ailslothe  macht,  so  lange 
■ialkh  die  Körper  dieselben  bleibed,.  zwischen  denen  der 
Uebergang  ans  dem  «inen  in  deli  andern  statt  findete 

I/Tenn  dieses  Breehtmgsiferliältnifs  beim  Uebergatige  des 

Lichtstrahls  ans  dem  leeren  Räume  in  einen  bestimmten  Körper 
Aso  ist,  dafs  der  Sinus  des  Einfallswinkels  bei  dem  Uebergnnge 
Ol  dem  leeren  Baume  in  den  Körper  sich  sum  Sinus  des  Bre- 
cIiimgswiDkels  Terhält^  y^ie  1  3  m,  so  Ist  umgekehrt  dasVer«* 
hahnifs  m:  l  dasjenige,  welclies  zwischen  den  Sinus  statt  fin- 
det, wenn  der  einfallende  Strahl  aus  dem  Innern  des  Körpers 
l^erdie  Oberflache  trifft  und  der  gebrochene,  herVorgedrangeiie 
Sliihl  im  leeren  Ratfme  fortgeht.  Ist  bei  eiAem  andern  Körper 
IW'ir  den  Uebergang  aus  dem  leeren  K;uime  in  den  Körper  das 
Verhaltnifs  der  Sinus  1  :  m',  so  ist  beim  Uebergange  aus  dem 
lütrper  A  in  B,  wenn  diese  sich  nnmittelbar  berühren,  das  Ver* 
kaltuis  der  Sinns  wie  m  :  m^ 

Bei  dem  Uebergange  ans  dem  leeien  Räume  in  ii-gend  einen 
fcfdisicluigen  Körper  ist  allemal  der  Winkel,  den  der  gebro- 
chene Strahl  mit  der  Normallinie  oder  mit  dem  Einfalislothe 
ttaebt^  Ueiner  ab  der,  den  der  einfallende  Sttahl  mit  dem  Cin^ 
IModie  maehte,  und  in  den  meisten  Fällen  ist  die  Brechung 
feto  stärker,  je  dichter  der  Körper  ist,  in  welchen  der  aus 
dem  V'acnam  kommende  Lichtstrahl  ubergeht;  indel's  leidet  diese 
letzte  Regel  Tiele  Atisnahmen,  indem  Torzüglich  die  btennbaren 
Kt^er  das  Licht  riel  stärker  brechen ,  als  es  ihrer  Dichtigkeit 
gtmafswäre,  und  auch  bei  andern  Körpern  keine  genau  verhalt^ 
VI.  Bd.  T 
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fHfsmabige  Zunahme  dex  Brechung  nach  dem  Mab«  det  Dichtig- 
keit statt  findet.  ' 

Wie  man  die  GrOfse'der  Blreelratigi  das  bestimni«  VeHiflt- 

nifs  der  Sinus,  bei  einzelnen  gegebenen  Körpern  findet,  ist  im 
Artikel  Brechung  angegeben,  und  wie  man  bei  dem  Fortgange 
des  Lichtstrahls  darch  mehrere  Ebenen ,  in  welchen  Brechnng 
statt  findet,^ den  Weg  des  Lichtstrahls  bestimmt,  lehrt  der  Ar^ 
tikel  Prifima.  Auch  bei  der  Brecbung  kann,  wenn  die  Grenzen 
der  breclienden  Kürper  krumme  Flächen  sind ,  ein  Sammeln  dei 
▼on  einem  einzigen  Puncto  ausgehenden  Strahlen  in  einem  em- 
sigen Pnncte  statt  finden,  und  es  entsteht  dann  ein  Bild  des  ans 
mehreren  leuchtenden  Puncten  bestehenden  Gegenstandes 
Dieses  Bild  ist  es,  wodurch  das  Auge  fahi^  wird  zu  sehen, 
und  im  Femrohre  nnd  Miksoskope  gtebt  es  nns  Gelegenheit, 
nm  nns  entferiite  Gegenstünde  so ,  4ls  ob  sie  näher  wären ,  dar- 
zustellen und  kleine  Gegenstände  vergrtifsert  zu  zeigen  *.  Findet 
die  Sammlung  der  Lichtstrahlen  nicht  so  statt,  dafs  alle  aoi 
tinem  Puncte  ausgehende  Lichtstrahlen  fich  in  e^eni  Pnncte  ver- 
einigen ,  so  ist  es  auch  hier  zuweilen  der  Fall ,  dafs  sich  die  in 
einiLien  Puncten  der  krummen  Fläclie  gebrochenen  Strahlen  in 
einem  Puncte,  die  in  andern  Planeten  der  krummen  Flache  ge- 
brochenen Strahlen  in  andern  Pnncten  vereinigen  nnd  da£s  sic^ 
so  Brennlinien ,  eine  Reihe  von  stärker  erlenchteten  Pnncteo 
darstellend,  bilden. 

Wenn  ein  Lichtstrahl  aus  dem  leeren  Räume  in  irgend 
•inen  durchsichtigen  Körper  oder  aus  einem  nicht  so  stark  bre- 
chenden Rörpervin  einen  stärker  brechenden  übergeht,  so  giebt 
es  keinen  Einfallswinkel ,  bei  welchem  dieses  Eintreten  in  den 
stärker  brechenden  Körper  gehindert  würde.  Fällt  nämlich  der 
Lichtstrahl  in  der  Normallinie  ein  |  so  bleibt  er  in  der  Nonaal- 
linie ;  macht  er  vor  dem  Eintritte  einen  Winkel  =  a  mit  der 
^lormallinie ,  so  macht  er  nach  dem  Eintritte  einen  kleioem 
Winkel' = ^  mit  der  Normalünie,  indem  Sin.  ^  =s  m .  Sin.  c 
«nd  m  ein  ächter  Bruck  ist;  selbst  bis  «  s  90^»  oder  wenn  d« 
Lichtstrahl  unmittelbar  an  der  brechenden  Fläche  selbst  hinfiihTt, 
gelangt  er  unter  einem  Winkel  =:  |9,  dessen  Sinus  =  m  ist, 
gegen  die  Normallinie  geneigt  in  das  Innere  des  stärker  bre- 


1    Vcrgl.  Art.  BiW,  Brennpunety  Linsenglas» 
'  8  Vargl.  Art.  Augtf  GaeidU*  Fernrohr^  Mikro$köp. 
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cLenden  Körpers.  Aber  Wenn  ein  Lichtstrahl  aus  dem  starker 
brechenden  Körper  gegen  die  Oberilachei  welche  diesen  ,V0Q 
dm  schwächer  brechenden  Körper  trenift,  fortgeht,  so  giebt 
e  fiitt&ilswinkel,  fBf  welche  der  Lichtstrahl  nidlt  sus  dem 
<»ärker  brechenden  Körper  hervordringen  kanrf.  Ist  z.  B.  der 
Uclitstnihl  A B  in  das  Glaspiisma  GD£  senkrecht  bei  B  einge^«'^^' 
^Dgen  ond  üngebroehen  nach  B  F  fortgegangen ,  so  soihe  nach 
im  bei  Glas  statt  findenden  Brechnngsverhältnibse ,  wenn  det 
I  taU  in  den  leeren  Baum  hervordringt,  Sin.  IFH  a  4  öin. 
BF6  seyn,  und  hier  wfa'rde,  wenn  BPÖ  >  42®*ist,  der  für 
bin.  IFH  sich  ergebende  Werth  >  1,  eben  dämm  aber  gar 
,ktia  solcher  Winkel  möglich  seyn;  in  diesem  Falle,  wo  der 
'  Mlytisehe  Werth  den  Winkel  als  nnmtfgltch  angiebt,  geht  der 
Lichtstrahl  «ar  nicht  in  das  angrenzende  Medinm  über,  sondern 
wird  nach  FK  unter  einem  Winkel  Gf  K=  GFB  zuriickge- 
woifin.  Bei  dieser  Zortiokwerfang  verbindet  sich  der}enige 
Tbft!  dss  Lichts,  welcher  sonst  den  ausfallenden  Strahl  gebil-> 
«let  hatte,  mit  dem  Theile ,  welcher  gewöhnlich  nach  FK  re-^ 
ikcliit  wird^  und  es  ist  daher  in  heinem  Falle  die  Stärke  dei 
Hlffcttrten  Lichtes  so  grofs ,  als  in  diesem,  fis  läfst  sich  hieraas 
cber>ehn,  dafs  ein  Gegenstand  L,  der  sich  im  Glase  befände^ 
lfm  die  Oberfläche  G  £  i  übrigens  mit  undurchsichtigen  Kör-* 
pm  bedeckt^  blofs  bei  F  den  Liditstrahlen  eineii  Aufgang  ge-< 
Jüttete,  weder  bei  Ii  noch  irgendvVo  in  der  Gegend  HIB  ge- 
uha  werden  könnte.  Wie  sich  an  diese  Grenze  der  Aofraction^ 
woiie  in  Reflexton  tibergeht,  ein  Mittel  anschlielst,  um  selbst 
fcrmanche  undurchsichtige  Körper  die  Stärke  ihrer  breclienden 
Eiowirkung  auf  den  Lichtstiabi  su  &aden,  iit  im  Art.  Brechung 
{neigt  worden  ^• 

>  Aberanfserdem,  daft  de^  dilreh  eirien  durctisichtigen  Körpef 
^hende  Lichtstrahl  durch  die  Zerspaltung  eine  Schwächung  iei- 
^ei,  indem  ein  Theil  von  ihn  beim  Eintritte,  ein  Theil  beim 
Aasnitte  refleetirt  wird  ^  entsteht  auch  noch  eine  neue  Schwä-> 
djung  dnrch  das,  was  man  Liclitverlust,  Absorption  des  Lichtes^ 
^xfttincHon  dsa  JJckUs  beim  Fortgange  im  Innern  eines  durch-^' 
ächtigen  Ktfrpe»  seihst  nennt.  So  wie  id  dem  nndurohiiohti- 
g^n  Körper  der  Fortgang  des  Lichtstrahles  gänzlich  gehindert 
Wird,  so  da£s  die  i^wirkung  desselben  auf  unser  Augtf  vdUig 


1  i)icse8  Wörterb.  Bd.  I.  S.  1145; 
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aufhört,  so  wird  auch  iji  einem  jeden,  selbst  dem  durchsichtig- 
sten Körper  io  einigem  Grade  der  Durchgang  der  Lichtstrahieii 
untM'broGhfii  und  das  Liobt  gssohwädlit.  Den  Grand  hiervon 
sehn  wir  sQweilen  dentlick ,  zom  Beispiel  in  der  Luft  an  den 
Stäubchen,  welche  das  Licht  reilectiren,  an  den  Dünsten,  die 
sich  durch  surückgeworfenes  Licht  als  weifse  Nebel  oder  gläa* 
«ende  Wolken  xeigen »  oder  im  Gtase  an  deU  darin  enthaltenen 
Bläschen  und  fremden  Theilen und  auch  da ,  wo  keine  so 
deutlich  herVortretenden  Ungleichheiten  sich  kenntlich  machen, 
bringt  dooh  die  nie  vollkommene  Gleiehheit  der  Theilo  diiei 
Körpers  eine  ähnliche  Zerstreuung  des  Lichtes  hervor* 

Bei  der  Brechung  der  Lichtstrahlen  zeigt  sich  uns  zugleich 
das  Phänomen  der  Farben.    Wenn  ein  Sonneostrahl  geradlinig 
fortgeht,  wenn  er  gespiegelt  zurückgeworfen  wird,  wenn  er 
einen  dnfchsichtigen  Körper  ungebrochen  durchdringt,  so  bleibt 
der  un<^efärbte  Strahl  ungefärbt  oder  weifs ;  aber  wenn  er  von 
dem  auf  die  brechende  i^iache  errichteten  Perpendikel  abwei* 
chend,  in  schieüer  Richttyig  auffaiiend,  eine  Brechung  erleidet, 
so  erscheint  ^r  gleichsam  gespalten  oder  vielmehr  facherartig 
ausgebreitet,  selbiit  der  feinste  Lichtstrahl,  der  vorher  auf  einer 
ihm  senkrecht  dargebotenen  Ebene  nur  einen  kleinen  llautu  er- 
leuchtete, zeigt  dann  nach  der  Bjechung  einen  in  die  Lä^gs 
ausgedehnten  Kaum  auf  einer  senkrecht  dargebotenen  PlMche  er» 
leuchtet,  und  diese  Erleuchtung  zeigt  sich  farbig,  wenn  auch 
die  Fläche,  welche  sie  aufnimmt,  im  freien  Sonnenlichte  wei£$ 
erschiene.   Dieses  Phänomen  begründet  die  Behauptung,  da£i 
der  wei£ie ,  ungefärbte  Lichtstrahl  durch  die  Brechung  in  Cmt- 
bige  Strehlen  zerlegt  werde,  und  da  in  diesem  Farbenbilde  die 
rothe  Erleuchtung  sich  da  zeigt,  wo  eine  geringer«  Ablenkopf 
von  dem  ursprünglichen  Wege  den  Strahl  hin  gekngen  lafst,  te 
legen  wir  dem  rothen  Strahle  eine  geringere  Brechung  bei ,  statt 
da(s  wir  nach  der  Reihe  den  orangefarbenen,  gelben,  grünaSi 
blauen ,  violetten  Strahl  als  immer  stärker  gebrochen  urkraneib 
Wenn  man  sich  des  Piisma's  bedient  ond  einen  eng  be- 
grenzten Sonnenstrahl  auf  dasselbe  fallen  lafst ,  der  ungebrochen 
einen  kleinen  erleuchteten  weiCien  Kreis  auf  einer  ihm  senkrecht 
enfgegengestelhen  Tafel  in  A  daigesteUt  hätte,  so  wM  nick 
*41«iA  wegen  der  Biochnng  diesec  «deocliinie  Baum  nach  B 
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nicken,  sondern  das  prismatische  Speclrura  erscheint  zugleich 
in  die  Länge  von  ß  nach  C  ausgedehnt,  es  behalt  die  Ureite,  die 
derGffttTse  des  erleuchtefen  Kreises  A  angemesseii  ist,  aber,  selbst 
wenn  die  Tsfel  nun  gegen  DB  senkrecht  gestellt  wird,  ist  et 
von  B  nach  C  viel  lan^rer  und  bei  B  zeijit  sich  Roth,  bei  C  Vio- 
ktt,  als  die  Grenze  des  Bildes  darstellend.     Bringt  man  eia 
iweites  Prisma  in  den  rothen  Strahl  DB,  so  wird  er  wieder 
Baoh  eben  den  Gesetaen  wie  vorhin  gebrochen  und '  die  Bre- 
chung iit  geringer,  als  bei  den  übrigen  Faibenstralilen,  bei  dein 
Tioletten  Sirahle  ist  sie  am  gröfsten.    Das  weilse  Sonnenlicht^ 
iodem  et  alle  diese  Farbenstrahlen  giebt,  erscheint  uns  also  als 
ans  farbigen  Strahlen  susammengesetzt,  und  da  die  aus  der  Zer- 
streuung im  Prisma  hervorgegangenen  Strahlen ,  wenn  man  sie 
wieder  vereinigt,  aufs  neue  ein  weiises  Bild  geben,  so  sehn 
«V  das  WeiCs  als  aus  einer  Mischung  jener  farbigen  Erleuchtung 
in  btsrimmtem  Verhältnisse  der  einzelnen  Farbenstrahlen*  her- 
vorgehend an.    Wenn  man  alle  Strahlen  wieder  sammeJi,  so 
zeigen  sie  dem  Auge  wieder  WeiTs;  sammelt  man  einige  mit- 
Aasschliefsuug  irgend  eines  Farbestrahls,  so  erhalt  man  eine 
gwiischte  Farbe,  welche  die  Ergänzongs färbe  zu  der  nicht  mit 
aufgenommenen  heifst;  grün  ist  die  Ergünzungsfarbe  zum  Roth, 
Violett  ist  die  £rgänzungsf<M'be  zum  Gelb  u.  s.  w«   Jedem  Far«» 
hülrahle  kommt  ein  eigner  Werth  des  vorhin  mit  m  bezeich- 
BUSB  Quotienten  der  Sinus  oder  ein  eigner  Werth  des  Bre- 
chm^sverhaltnisses  beim  Uebergange  in  einen  bestimmten  Kör- 
per 20,  und  da  das  Farhenbüd  keine  Unterbrechnng  zeigt,  son^ 
4em  dwch  umperkliclit  Uebergänge  ^eine  Farbe  sich  an  die  an^ 
^•re  anreiht,  so  schien  es,  dafs  man  beim  Sonnenlichte  aniitth- 
meo  dürfe,  dal:»  m  nach  dem  Gesetaie  der  Stetigkeit  alle  Werthe, 
&  zwischen  denjenigen  liegen,  walcbe  dem  äußersten  Botb 
adi  de«  ttulsersten  Violett  entsprechen,  erhalte;  aber  Feauht 

HOFth's  Versuche  haben  gezeigt,  dafs  auch  im  Sonnenlichte 
nicht  ohne  Ausnahme  alle  zwischen  jenen  Grenzen  enthaltene 
Strahlen  yorhandeii  sind,  sondern  dafs  feine  Unterbrechnngieii 
teFarbenbiUesauf  einen  Mangel  gewisser  Strahlen ,  die  einem 
bestimmten  Werthe  von  m  entspi  eci>en,  schliefscn  lassen.  FuAux- 
HorB&  schliefst  ans  seinen  Untersuchungen,  dafs  diese  dem 
Sonnenlichte  fehlenden  Lioktstrahlen  nach  dem  vom  Monde  und 
dar  Venne  reflectiflen  Licltto  fehlen,  dafo  hingegen  im  Lichte 
der  Fixsterne  andoxe  helle  und  dunkle  I^oien,  ohne  Zweifel 


laicht 


nach  Vmdhiedanheit  üuerFurWo,  im  prism»tMclwn  Bilde  Imml- 

lieh  sind.  Bei  Flammen,  die  man  sehr  verschiedenfarbig  erhal- 
ten kann,  ist  es  leicht  nachzuweisen,  dafs  diejenigen  Stellen  des 
Farbenbüdef  «m  gVDsendsten  lurvortreteD ,  die  der  Faxbt  der 
Flammen*  entaprechen ,  und  dab  dagegen  andere  Stellen  dimkfll 

ersLliL'incn,  weil  keine  diesen  Farben  e|it^p):echeD4en  ßtiahleft 
9m  diesein  Fl^mn^enlich^e  iieryorgehoS 

Di^se  Zerstreuung  des  Lichtea  in  Farbenstrahlen  ?  ist  dq- 
gleich  bei  Terschieden^n  Körpern,  Daher  erhält  nian|  wano 
iPrismen  von  gleicher  Form  in  gleicher  Stellung,  aber  aas  Ter- 

achiedenen  Materien  angewendet  werden,  nicht  blofs  Farben- 
spectra  von  ungleicber  Ausdehnung,  sondern  es  ist  auch  das 
Verhähnib  des  Rauqies,  den  eine  bestimmte  Farbe  einnifunt, 
zu  dem ,  in  \yelchen)  eine  andere  Farbe  begrenzt  ist ,  nicht  bei 
allen  verschiedenen  Körpern  gleich.  Auf  jenem  Umstände^  d^i 
bei  gleicher  Brechung  der  mittlem  Strahlen  dieFarbenzerstreonog 
pngleich  gefunden  wird  und  dab  diese  nicht  ifi  immer  gleichem 
Verhaltnisse  mit  der  Brechung  wachst,  beruht  die  Möglichkeit, 
durch  ein  aus  zwei  Prismen  zusammengesetztes  Prisma  eioen 
larbenlosen  Strahl,  obgleich  er  gebrochen  ist,  und  durch  zwei 
Terbundene  Linsengläser  ein  farbenloses  Bild  der  Sonne  und 
anderer  Gegenstände,  deren  Licht  weifs  erscheint^  zvi  erhalten ^ 

Auch  die  im  Vorigen  erwähnte  gänzliche  Zurückwerfung 
des  Lichtstrahls ,  wenn  er  aus  dem  Innern  eines  dichtem  Kdr- 
,^r8  nicht  mehr  hervoigehen  kann,  findet  bei  den  eioselaea 
tSfrahlen  statt.  Wenn  man  ^ie  Lage  des  PrismaV  nacli  und  aadi 
so  ändert,  dafs  der  Winkel,  den  die  wieder  aus  dem  Prii»ini 
hervorgehenden  Strahlen  mit  dem  Einfalislothe  bilden ,  immet 
grttber  wird ,  wobei  der  Winkel  für  den  violetten  Strahl  am 
gröfsten  ist,  so  gelangt  man  dahin ,  dafs  der  violette  Strahl  ham 
Hervorgehen  fast  unmittelbar  an  der  Oberlläche  des  Prisaw's 
fortgeht.  Setzt  man  dann  die  Drehung  noch  weiter  fort,  so 
feklt  des  Violett  im  Spectrum  und  ist  als  surückgeworfenerSinM 
|n  derRfchtuDg,  yfo  dieser  hingelangt,  sichtbar;  bei  weilBicf 

1   Vergl.  Art.  F^hs.  Ad.  iF.  8.  106. 

S  S..Act.  BnMarkiit,  2«ritr»ttimg,  IM«. 
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ftdkom  g(äft  dor  blaue  Stxalil  iind  «o  folgtndcn.  in  du  re- 
lediite  BUd  über. 

Bei  allen  den  Versuchen,  wo  ipit  Hülfe  des  Prisma's  farbige 
Suahleo  b^rrorgebo,  «eigt  es  sich,  die  Farben  der  un- 
fadistditigen  Kdrpey  durch  die  Art  des  auf&Uenden  farbigeD- 
Lj.htes  bestimmt  werden  und  nur  so  fern  als  eine  Eit»enthiini- 
kiikeit  der  Körper  erscheinen,  als  ellerdinns  der  eine  geeigoe- 
teristy  die  rolheo,  der  rndeie,  die  grüneoi  blauen  Strahlen  u.a.  w* 
tmückzuwerfen.  Setzt  man  nämlich  irgend  einen  Körper  dem 
oogemischten  rothen  Licht&trahle  aus,  so  erscheint  er  roth,  was 
iKh  imimeu,  weiüsen  Sonnenlichle  seine  Farbe  seyn  mochte; 
ibei  freilich  ist  sein  Roth  mir  dann  tchön  und  reichhaltig  an 
liebt,  wenn  der  i^rper  auch  im  weilsen  Sonnenlichte  roth  er- 
fchisB^i  |uid  dagegen  dunkel  und  unscheinbar,  wenn  die  Farbe 
in  Sonnenlichte  grün  oder  blau  war;  dagegen  ist  der  grüne 
Körper  im  grünen  liichte  als  mit  reiciier  Erleuchtung  glänzend 
^aclubar,  slatt  dals.er  in  rothen^  blauen  und  andern  Lichtstrahl 
In  lebe  Untauglichkeit ,  diese  Strahlen  gut  zurückzuwerfen, 
zeigt.  Bei  Flammenlichte  lafst  sich  dieses  noch  auffallender 
Biachea,  wenn  man  solche  Flammen  wälilt,  denen  einige  Far- 
hntrahlen  ganm  fehlen,  und  ihrer  Erleuchtung  Körper  aussetzt, 
diegerade  nur  diese  Farbe  zurückwerfen;  diese  erscheinen  dann 
f^ganai  schwai;z  ^  ^V  orauf  es  beruhen  mag ,  dais  die  verschie- 
dene Körper  verschiedene  Farbenstrahlen  leichter  zurückwerfen» 
foll,  so  weit  Mfi^  es^     erklären  >yisaen ,  weiter  unten  angeführt 

Auch  die  dorchsichdgen  Ktfiper  erscheinen  uns  farbig«  Sie 
leigeo  sich  uns  nämlich  als  unfähig,  gewisse  Farbenstrahlen 

(lurcLzulas&en ,  und  da  durch  sie  von  den  im  weiisen  Lichte 
Ytthandenen  Fiurhenstrahleasenm  Beispiel  nur  die  hlanen  allein 
9ikt  10  vorzüglich  reichem  Mafse  zum  Auge  gelangen,  so  er- 
Jcheint  un>  alies  durch  diesen  Xvörper  als  blau^.  Die  Ursache, 
Winun  die  ühiigeu  .Farbenstrahlen  nicht  durchgelassen  werden, 
in  aas  unbekannt,  es  scheint  eher  dabei  eine  Verschiedenheit'' 
5lült  zu  finden,  indem  bei  einigen  Körpern  die  nicht  durchgelas- 

^tn  uns  als  zurt^ckgeworfene  Strahlen  sichtbar  werden  hei 

» 
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andern  aber  diese  Farbenstrahlen  eben  so  gänzlich  far  unser  Aqge 
Terlofen  gegangen  eiiid,  wie  es  in  nocbftidiereflftBfaise  bei  den 

findurchsichtigen  K/)rpem-der  Fsfl  ist. 

Einigen  Aufschlufs  über  die  beständigen  und  natürlichen 
j^arben  der  KOrper  scheinen  diejenigen  Erscheinungen  za  gebof, 
wo  dünne  Blätfohen  solcher  Ktfiper,  die  in  giOfiMfen  litmn 
farbenlos  erscheinen ,  sich  gelarbt  zeigen,  und  zwar  mit  Farben, 
die  nach  der  Dicke  des  dünnen  Blattchens  verschieden  sind. 
Die  dünine  Wassersohicht,  welche  eine  Blase  umgiebf  oder  vM- 
mehr  sie  bildet,  zeigt  solehe  FaAen  nnd  paeli  Mvffcu^s  und 
Hkaschel^s  Bemerkung  kann  man  sie  selbst  an  sehr  dünn  gf- 
blasenem  Glase  sehen 9  jedoch  am  bestem  dann,  wenn  das  auf- 
fallende Licht  gatos  nngemischt  ans  einer  einzigen  Art  von  far-  | 
benstrahlen  besteht.   Ani  dtmemdsten  sieht  man  diese  Fnben  I 
da  hervorgebracht,  wo  eine  dünne  Luftschicht  oder  leerer  Raum 
^wischen,  einer  convexen  I^nse  von  schwacher  Wölbung  and  I 
einer  ebenen  Unterlage  eingeschlossen  ist;   hier  zeigen  sich 
HÜmlich  um  den  Ponct  der  wilridichen  BerÖhrnng  farbige  Ringe, 
die  unter  dem  Namen  der  ^'ew^oii'sc/ie/i  L\trbenringe  bekannt  | 
sind,  von  welchen  sich  streng  nachweisen  läfst,  dafs  ihre  Farbe 
durch  die  Dicke  des  zwischen  beiden  Gläsern  übrig  bleibend«!  I 
Banmes  bestimmt  ist.    Sie  bilden  sieh  so  >  dafs  genau  eben  da, 
wo  ein  Auge,  welches  reflectirte  Strahlen  empfangt,  Roth  sieht, 
^nem  zweiten  Auge,  welches  durchgelassene  Strahlen  empfai^ 
Grün  erscheint  und  allemal  die  demselben'  Pnnete  entsprechen- 
den durch  Znruekwerfnng  und  Dnrohlsssnng  gesehenen  Parban 
diejenigen  sind ,  die  man  complementäre  Farben ,  Ergänzun^s-  I 
färben  nennt.  Wie  diese  Farben  nach  bestimmten  Gesetzen  her-  I 
vorgehen,  ist  theils  im  Artikel  AnmofMungitk  gezeigt,  tbob  I 
soll  nachher,  wo  von  den  Theorieen  delf Lichts  geredet  wird, 
inehi  davon  gesagt  werden.  Hier  mag  es  genügen  zu  bemeikeo, 
daüs  eine  ganze  Oberilache,  bei  welcher  die  Entstehniig  da 
Farbe'ihren  Gmnd  in  lauter  gleich  dicken ,  htfohst  feinett  Blüt- 
chen  hätte,  uns  den  Körper  in  der  dieser  Dicke  angemessenen 
'  Farbe  zeigen  würde  nnd  dals  eine  Erklärung   der  natürlichen 
arben  der  Körper  daher  auf  einem  Bindringen  der  Licfatstrahka 
und  einer  Znruekwerfnng  an  der  andern  Seite  oder  an  betdea 
Reiten  so  dünner  Blättchen  beruhen  könnte.    Wenigstens  ist 
Offenbar,  dafs  die  Eigenvdiaft  der  Körper,  zum  Beispiel  nur  die 
rothen  Farbenstrahlen  sn  Mfleetiren,  mnht  apdsri  üatt  findta 
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dnogeod ,  für  unser  Auge  unwirksam  werden.  Und  hierbei  ist 
e> allerdings  auffallend,  dalj  eine  bestimmte  Dicke  der  durchw 
fldMtgenScUciit  diese  fabig  oMcht,. ans  eiM  bestiiaoile'Fsrbtj 
loth  zom  Beispiel ,  als  reflectirte  Farbe  zii  seigen,  dafii  eine  ge<« 
BiQ  dreimal  so  dicke,  eine  genau  fünfmal  so  dicke  Schicht  eben 
die  Qgensoheft  bat,  statt  dafs  ein«  2mA  so  dicke,  eine  4an4 
so  dicke  Sefaifbt  und  sp  ferper  eben  4m  Farbe  als  dorcfa^tlas^ 
liAe  zeigt. 

Aber  noch  anffallendero  Erscbeionngen  bie|et  d^  UfoiMilmß^ 
zweier  Lichtstrahlen  in  gewissen  Füllen  dar,  wo  eiii 

zweiter  auf  denselben  Punct  fallender  Lichtstrahl  nicht  die  durch 
de«  ersten  bewirkte  Erleuchtua^  vermehrt ,  sondern  sie  «nfhobtt 
Sind  ttSmlich  dis  Wege  bddir  beinahe  in  gleiches  Bichtang  sin«» 

treffender  Lichtstrahlen  gleich  lang ,  so  entsteht  eine  verstärkte 
Brlettchtung ;  dagegen,  wenn  sie  uo^  eine  gewisse  Ditferens 
TcncUsden  sind,  tritt  9&»nlnier/kren»,  ein  gegenseitiges  Axis4 
Ihehen  ein,  welches  bei  der  dreifach  so  grofsei^,  fünffach  so 
^Ken  Dülerenz  de^  Wege  wjeder  ebenso  gefunden  wird ,  statt 
hbdie  sweifiidio,  vierb^he,  sechsCMde  piff^rans  der  Wege 
••verstärkte  Erleuchtung  gewähren^. 

Auf  diesen  Interferenzen  beruiien  auch  die  Erscheinungen 
^Biugung  oder  Diffraalion  des  Lichtes.  Wir  und  gewohiit 
nraaebneB,  dafs  die  Grenze  des  Schattens  elnss  dnnkeln,  durch 
f inen  einzige n  leuchtenden  Punct  erleuchteten  ivörpers  da  liege,  . 
woeiiia  vom  leocbteod^n  Pnncte  smsgehendo,  den  dankein 
kArptr  benihrende ,  gerade  Linie  Mntiüfk  %  ober  «ne  sehr  ge<* 
n^oe  Untersuchi^ng  zeigt,  dafs  Lichtstrahlen  in  den  Raum  inner« 
iialb  dieser  geometrischen  Schatfengrens^e  hinein  gelangen  nnd 

bei  sehr  schmalen  K^frpern  disM  ansdMinend  hineinwärts 
gebeugten  Strahlen  farbige  Streifen ,  den  Grenzen  des  Körpers 
meistens  parallel,  nur  da»  wo  der  Körper  sehr  viel  schmälet 
«dänft,  von  der  Parallelität  ahweiehend,  datsteilen«  Aefanliche 
lirbenst reifen  zeigen  sich  bei  gehörig  angeordneten  Versuchen 
tnch  ab  den  Schatten  der  Körper  an  der  ackern  Seite  umgebend, 
*>d  d.  «kfa  weh  b«i  dieaeii  PhXnoBeiien  xdgen  liiftt ,  «kfs  «in 
«aHnnnentreiTen  zweier  Lichtstrahlen  zur  Hervorbringung  dieser 
Farbtosueifen  nöthig  ist»  so  läfst  sich  nicht  sweifeli),  dals  sie 
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gen  zu  rechnen  sind.  An  eben  diese  Erscheinungen  schliefsen 
ftich  diejenigen  an,  welche  man  als  farbige  Streifen  wahrnimmt, 
ymn  «ki  Ldoht  swisciieo  einer  fleüie  gleicW.  und  gteich  weil 
•OS  idnander  sttiiaiider  dunkler  Kttrpec  dorchgeht,  tfen»  du 
Licht  von  Oberllächen,  die  durch  parallele,  nahe  an  einander 
gezogene  I|iaiea  gefufdbkt  «iod,  reflectirt  wird,  weoa  es  voa 
MetallMiten ,  Haaren  «u  a»  w.  suräckgeworfeii  wird^. 

Bei  allen  diesen  Erscheinungen  sind  wir  gewohnt  ansoneh* 
meo,  da£s  der  Lichtstrahl  nach  jeder  Zurückwerfung ,  nach  jeder 
Brechung  die  Eigonachafi  behalte,   abermals  zurückgawor£ia| 
abeonab  gebrocheo  sa  werden,  km  dfüi  er,  die  ^telegnng  ie 
Farbenstrahlen  ausgenommen,  welche  bei  ^ederfaolfer  Breehneg 
nicht  zum  zweiten  Male  erfolgt,  alle  seine  Eigenschaften  uo^ 
geändert  behake;  aber  dieaea  verheilt  sich  nicht  in  allen  FäUen  so. 
Pen  am  frühesten  bekannt  gewordenen  Beweia  Jiieifiir  giebt  da 
Coppelspath,    Wenn  auf  diesen  K(irper,,  welcher  rhomboidische 
KryStalle  bildet ,  eiq  Lichutralii  auftVllt,  so  zei  theilt  dieser  sich 
(ebgesehen'Ton  der  Zerapaltnng  in  Farbeiistrahien}  in  Kwai  ver« 
achieden  gebioelMne  Stmhlen,  dermis  einer  den  gewöhnlidiM 
Brechungsgesetzen  folgt,  während  der  andere  nach  ganz  andern 
Gesetzen  gebrochen  wird*    Dabei  ^eigt  sich  aber  die  Meikwüf- 
jUgkeiti  da£i  dieae  beiden  f  auch  nach  dem  Uervoigehen  aai 
dem  Doppelsp  tth  getreant  bleibenden  Strahlen,  wenn  aie  auf 
einen  zweiten  Kalkspath  fallen,  unter  gewissen  Umständen  in 
mwei  getrennte  Strahlen  aufs  neue  zerspalten  werden,  unter  an^ 
dem  Umatändeo  ^i>ef  keiner  nenen  .Zerlegung  in  swei  Snahka 
unterworfen  aind.   Um  dieae  Ungleichheit  nur  an  eintm  Beir 
spiele  zu  zeigen,  wollen  wir  einen  senkrecht  auf  die  natürliche 
Oberiläche  des  Krystalia  fallmden  Lichtstrahl  betrachten,  piesa 
wird  in  zwei  Stwihlen  nei^p^lten,  deren  einer  gans  angebroch« 
eintritt  *nnd  dovah-die  andere  Oberfläche»  wenn  sie  dieser  panlU 
ist,  auch  ungebrochen  wieder  austritt,  wie  es  den  gewöhnlichen 
Brechung2{g<isetzen  gemala  ist ;  der  zweite  Strahl  dagegen  erlei- 
jba  eine  Breohung«  IäTsI  man  beide  henwgegangene  Strshiaa 
auf  einen  swdten  Doppelspathkrystall  fallen^  deaaen  Axe,  naoH 
lieh  die  zwischen  den  stumpfen  Winkeln  eines  gleich»eiti^fn 

ioyataUa  ga^egune  Aya»  dar  A»e  d^a.fi^Un  parallel  ist  aod 
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dessen  Oberflächen  den  Oberflächen  des  erstea  paralUl  «ind,  fo 
tiioigt  keine  neue  Zersp^liung ,  sondern  der  erste  btralii  geht 
gua  den  Geeetzen  der  gewdhaliobea  Brachong  getQäfs,  4es 
twette  ganz  den  Qeeetsea  der  ungew($Juilieben  Brechung  gem«Ui| 
fort;  dreht  man  dagegen  den  zweiten  Krystall  so,  dafa  z\Tar 
die  OherAachen  des  Eintritts  und  i\u$tritts  denen  des  ersten 
Krj^italla  parallel  bleiben,  jene  Axe  aber  nkbt  der  Axe  des  er«» 
tieft  pasaÜel  bleibt,  so  zerspalten  sich  b^de  Strahlen  und  dio 
zwei  aus  jedem  einzelnen  Strahle  hervorgehenden  sind  von  un- 
gleicher Intensität,  wenn  die  Axen  wenig  von  der  rarallelitat 
abweiebeo,  w#rdea , gleich  an  Intensität,  wepn  die  Drehiing  bi# 
45  Grad«  fortgeschrlttm  ist.,  nnd  werden  •  wieder  ungleich  bei 
weiterem  l  ortdrehen  ;  ist  man  bis  zu  90  Graden  Djehung  ge- 
iLomqien,  so  hat  pian  nicht  m^hr  vier,  sondern  nur  zwei Licl4-* 
Clmhlen  und  der  im  eraten  ^ryat^Uft  gf«r<^hnlieh  gebrochene  ist 
im  z\yeiten  nngewtfhnlich  gebrochen ,  der  im  ersten  nngewtfhor 
hwh  gebrochene  ist  im  zweiten  gewöhnlich  gebrochen.  Hier 
zeigt  sich  also  in  den  Eigensci^ten  beider  Lichtstrahlen  ein^ 
Abhängigkeit  d^r  £|»9hehian^        ^er  I^a^e  der  A:i;e  def' 
Krystalls^ 

Eine  ebensolche  Versclüedenheit  zeigt  sich  bei  Sonnen-r 
Itnhlen,  die  von  unbelegtem  Glase  zurückgeworfen  werden* 
Am  voUkomm^oaten  treten  diese  Vtraohiedenheiten  hervor,  wenn 
di^Beflesdon  am  Glase  unter  einem  Winkel  ypn  35  Graden  sfati 
findet  der  einfallende  Strahl  nämlich  diesen  ^^'inkeI  mit  der 
Obadläche  des GlaaeS' macht;  dann  ist  der  jreilectirte  Strahl  nicht 
unter  allen  Umständen  iahig,  von  einem  «weiten  Glase  reilectirt 
so  werden,  sondern  wfnn  man  einen  zweiten  Spiegel  immerfort 
dem  Strahle  so  darbietet,  d^d*s  dieser  unter  eben  jenem  Winkel 
va^^o  attüallt,  ^o  wild  er  reflectirt,  wenn  der  zweite  Spiegel 
emwader  dem  eisten  pi^MM,  oder  nm  den  Strahl  bei  gleich  bleiT 
bender  Neigung  gedreht  bis  zu  180*^  fortgcriickt  ist,  dagegen 
wird  er  nicht  reilecti^t,  wenn  man  mit  der  Drehung  bis  DO'*' 
bis  270*  glommen  ist,  und  in  den  dazwischen  liegenden 
SlaHungen  findet  «inf/inahr  oder  minder  erhebliche  Reflexion 
sUtt  VJm  dieses  f^xpeciment  mit  tieichti<^keit  upd  ohne  Appari^ 
— — 

t  S.  Art,  Brechung ,  doppehe» 

t  llEnsc  uKt.  setzt  diesen  Winkel  nur  S3<» ;  im  Artikel  i^ü/flrzsfltion 
wild  ulw  dif  ^e»Ui»i«uo^(Ufi|Ca  Wu>k«t.U  ^4«  JN^here  vürk^fDoifn.  . 
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^  dünnem  Holze  schneiden ,  dessen  einer  Winkel  A  sa  35  Grade 
beträgt;  mao  stelle  auf  derLini«  ab,  an  dem  liorizontalliegeDdtii 
Dreieck«  eineen  deffUinterteite-getchwärste  Glasplatte  als  Spie- 
gel yettieal  auf  ond  bringe  ein«  Liehtflaiiuiie  B  in  eine  sokhc 
Stellung,  dals  düs  bei  C  gehalteno  Auge  sie  mitten  im  Spiegel 
^  ^b  siehu  JS^achdem  man  dieses  eingerichtet  bat,  lege  man 
4  •  ein  priematiscliei  Holzstiick,  dessen  auf  d  e  Tertical  stebeede 
Gntndfliob'e  bri  d  einen  Winkel  von  3t  Ov.  hat,  und  lege  an  die 
von  d  C  sich  unter  diesem  Winkel  geneigt  erhebende  Seite  ein 
«weites  auf  der  iiioterseite  geschwärztes  Glas,  so  siebt  man  die 
ims  der  Spiegelang  aiif  %b  anm  «weifen  Male  aof  de  gespiegebs 
lifsbtflamme  nnr  hfichst  matt,  statt  dafs  sie  Tiel  dentlicber  bsr? 

vorgeht,  wenn  man  die  Neigung  des  Spiegels  de  verändert. 

Der  Lichtstrahl  verliert  also  bei  der  Zarückwerfung  von 
einer  geschwärzten  Glasplatte  unter  jenem  bestimmten  Wiidnl 
fast  vdllig  die  Ftbigkeity  unter  den  angegebenen  UnetiBdefi  um 
«weiten  Male  reilectirt  eu  werden,  obgleich  er  unter  andern  Um- 
ständen zurückgeworfen  wird*  er  wird,  wie  man  sich  ausdrückt, 
folarisirt^  Und  eben  der  lAohtstraU,  welcher  die  FäbiglMt 
verloren  hat ,  von  jener  «weiten  Glasplatte  refleedrt  «a  werden, 
geht  dagegen  ungeschwächt  durch  eine  Glasplatte  hindurch  und 
kann  selbst  durch  eine  Reihe  paralleler  Glasplatten ,  die  eben 
|ene  Stellung  haben  y  dttvcbgehui  ohne  one  edbebUelie  Sebviip 
chung  «n  leiden ,  w^l  alles ,  was  in  ihm  sonst  der  Zorikkweiw 
fung  an  jeder  Oberfläche  der  Gläser  unterworfen  geweseq  wäi^ 
hier  keine  Zuriickwerfung  leidet* 

Obgleich  es  hier  nur  meiue  Absidttist,  von  £en  maani* 
faltigen  Erscheinungen,  welche  die  Polariairnng  des  Lichtes  dsr« 
bietet|  einige  d^r  auffallendsten  zu  erwähnen^,  so  ipufs  ich  doch 
f^nige  Augenblicke  bei  der  Uebereinstimmnng  «wbohen  dism 
ImUffisirten  StnUen  und  den  Im  Doppelspadia  oder  andern  dop* 
pelt  brechenden  Krystallen  gespaltenen  Strahlen  verweilen.  Der 
aus  dem  Doppelspathe  hervorgegangene  gewöhnlich  gebrocheoe 
ßtrahl  ist  eben  so  wenig  fähig,  von  eitlem  mter  dem  PoUme- 
*|ionswtnkel  ihm  dargebotenen  nnbelegten  Glasspiegel,  düMi 
lieflexionsebene  senkrecht  gegen  die  Hauptebene  des  KrystalJeJ 
ist,  refiectirt  zu  werden ,  als  es  4sr  auf  di^  voriun  bescbrieJ^eoe 
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Weise  vom  trstsn  Spiegel  rellectirte  Lichtstrahl  ,  tinci  um« 
{•kshrti  wann  der  aus  dem  ersten  Spiegel  aAch  der  Reflexion 
siil«B4em  FokiisetionsWuilMl  vott  SS*  li0r¥Qtgdt6lid«Licfatitff«hl 
senkrecht  auf  die  Oberfläche  eitles  Doppelspath- Kry Stalles  fällt, 
so  verhält  er  .sichgeoatt  sO)  Wie  es  derjenige  Xiieil  eines  schon 
dsRh  iiofn  «aidieni  Doppdspsthkrystall  gegailgeiMn  Strahles  thut^ 
urdsher  in  diesem  die  ge%<OhiiUche  Brechaiig  erlitten  hat*  Aitf 
dieser  Uebereinstimmung  beruht  die  Erscheinung,  welche  man 
der  Depolaruirung  jenes  Strahles  zuschreibt.  Um  diese  anzu^ 
gibsDy  wiU  iek  eHnehaien«  »an  kah^  Vdm  ersten  Spiegel  das 
▼M  weüken,  glanxendeti  Wolked  ausgegangene  laoht  Unter  den? 
richtigen  Winkel  zurückwerfen  lassen,  stelle  den  zweiten  Spie^ 
gel  soy  dals  er  das  durch  den  ersten  Spiegel  polarisirte  Licht 
aidit  soriiekwirft,  nnd  Idicke  nnn  in  dieseil  xWeiten  SpiegeL 
IImi  kann  bei  dieeem  HinelaUtdien  leiolil  die  Stellung  des  Auges 
so  wählen,  dafs  man  darin  das  Dild  der  Wolken  sehen  miilbte, 
wenn  die  Strahlen  noch  reüectirt  würden,  indem  man  nur  uöthig 
hit|  den  sweitmi  Spiegel  atis  seiner  Siellong  xn  biingea ,  wo 
MB  dann  den  ersten  Spiegel  als  jene  Wolken  seigend  im  swei<* 
leoSpiegel  sieht;  führt  man  dann  den  zweiten  Spiegel  zu  seiner 
nchügen  Stellung  zurück,  so  überzeugt  man  sich  leicht,  dafs 
d«  aste  Spiegel  mit  seinem  Wolkenbilde  noch  immer  im  Ge* 
riibtofilde  bleibt,  aber,  hat  In  TöUiges  Schwärs  Tersiuikeni 
kaum  noch  sichtbar  ist»  Während  das  Auge  in  dieser  Stellung 
bleibt,  bringe  man  einen  Doppelspathkrystali  so  zwischen  beide 
Spiegel,  dafii  d«r  TOm  ersten  Spiegel  konuaeade  Strahl  dia  aa* 
torliche  Oberfläche  des  Kr)r8talls  immerfort  senkredit  treffe,  abef 
drehe  ihn  dabei  um  eine  mit  jenen  Lichtstrahlen  parallele  Axe ; 
dänn  sieht  man  das  helle  Bild  der  Wolken  im  zweiten  Spiegel 
wieder  erscheinen  und  abermals  irersdiwin4en  |  jer  nachdem  bei 
dsr  Drehung  des  Krystalls  die  oben  beschriebene  Axe  desselben 
verschiedene  Lagen  erreicht;  liegt  diese  kürzeste  Axe  in  der 
RaflerionsebcBO  des  «rsten  Spiegels  oder  senkrecht  auf  dieselbo^ 
10  in  der  sweite  Spiegel  dunkel  oder  wirft  keine  ans  dem  eitteil 
Spiegel  rellectirten,  durch  denKrystall  durchgegangenen  Strahlen 
zurück)  befindet  sich  die  kiirsesteAxe  desürystalls  in  der  Mitte 
swiachen  jenen  beiden  Lagen,  so  sieiit  maa  deutlieb  and  mit 
tiahm  Lickto  des  Büd  der  Wolkea,  oder  die  aus  dem  «mten 
Spiegel  kommenden  Straiilen  haben  ihre  Fähigkeit ,  reilectirt  zu 
weidsn,  wieder  erhalten,  sie  sind  depolarisirl.    ^och  aul£ftl- 
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ietoder  \^irci  die  Erscheinung,  weHo  der  Vom  ersten  Spiegel 
kommende  Lichtidrahl,  ehe  er  den  «weiten  Spiegel  errndrt^ 
aim>h  Selenitblättdlefl  oder  durch  sehr  dnnne  Scheiben  bttiMii- 
gen  G\'pses  (fiametitÜch  von  Mont-Martre)  geht.  Obgleich  diese 
Kürper  selbst  durchaus  farbenlos  sihd,  so  erscheint  dennoch  das 
Bild  der  weifsen  Wolken  im  «weiten  Spiegel  aufs  Schdnste  gebirbt 
tind  diese  Fatben  hüngen  von  der  Dicke  fener  darchstohtigen 
Blättchen  ab.  Die  Erscheinung  verhält  sicli  ganz  so,  als  ob  hier 
bei  einer  gewissen  Dicke,  bei  der  .dreifachen  Dicke ,  bei  eioer 
fünffach  so  grofsen  Dicke  ünd  so  ferner  nur  einem  gewiesen  Fai^ 
benstrahle,  den  wir  nns  als  in  dem  weifsen  polarisirten  Stroit 

^  enthahen  denken,  die  Fähigkeit,  zurückgeworlen  zu  werden^ 
wieder  ertheilt  werde,  statt  dals  dieser  Farbenstrahl  bei  der  dop- 
pelten, bei  der  Vierfachen  Dicke  n;  s.  W.  diese  Eigenschaft  mdlt 
erhülr.  Und  so  wie  bei  den  Anwandlungen  oder  d^  Newten'sdMM 
Farbeiii  ingen  jeder  Dicke  des  durchsichtigen  K^lrpers  eine  andere 
Farbe  als  darch  Zurückwerfung  sichtbar  werdend  entspricbty  so 
seigensicli,  genau  Aach  eben  denGesetsetti  endere  Farben,  wcaa 
man  Bkltter  desselbeir  BÜnerals  von  ungleicher  Dicke  und  swi* 
sehen  die  Vielfachen  der  Dicke,  die^ener  einen  Farbe  entspre- 
chen, iuneinfaliend  Wählte  Dieses  mag  als  kurse  Andeutung  dMiei 
merkwürdigen  Phänomene  hier  geniigen« 

ich  hlibe  bei  dem  Lichte  glühender  fester  KlHffer  erv^Slmt, 
dafs  es  sich  sclion  als  im  Hervorgehn  aus  dem  glühenden  Kürper 
in  einigem  Grade  polarisirt  zeige.  Dieses  erkennt  man  daran, 
dafs  ein  glühendes  kleines  KOrperohen  dtireh  dim  Dopp^l^itb 
betrachtet  swar  aitch  doppelt  erseheiift,  aber  die  beiden  Mder 
ungleich  an  Lichte  sind,  statt  dafs  ein  von  der  Sonne  erhelltet 
kleiner  Raum  Verdoppelt  erscheint  und  beide  Bilder  sich  gleick 
hell  «eigen.  Auch  bei  jenem  glühenden  Körper  findet  es  nändicb  . 
ststt,  dafs  die  von  ihm  ausgehenden  Lichtstrahlen  im  Doppel* 
spathe  in  zwei  Strahlen  Zerspalten  Werden;  aber  da  unter  jenen 
Lichtstrahlen  einige  polatisirte,  das  ist  dieser  ZierspaltnDg  niebt 
mehr  fiihigei  vorhanden  sind,  so  tragen  diese  nor  znr  VeifHf 
kung  des  einen  Bildes  bei,  und  je  ungleicher  beide  Bilder  nnf 
erscheinen^  desto  melir  verrathen  sie  uns ,  dafs  eine  bedeutende 
Menge  der  von  diesen  ISLdrpem  ausgehenden  Lichtstrahlen  in  dm 
Zustande  sind,  den  wir,  ohne  uns  hier  in  weitere  &kKfniig 
einzulassen  I  den  Zustand  der  l'olarisirung  genannt  liaben« 
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Chemiaclie  Wirknügeti«  flOft 

HL   Cheinische  Wirkungen  4es  Lichts. 

Man  versteht  ]üerunter  Aendeningen  wägbarer  Stoffe,  dardl 
iSaimkuii^  des  Lichts  htovorgel»rsoht.  Di»se  Aehdeniogeti  be-* 
iriifii  ge\v(rtiiilich  darin ,  dafs  das  Liekt  wilgbare  Materien  ver<^ 
laUlst,  sich  chemisch  zu  vereinigen ,  oder  umgekehrt  die  Ver* 
jWaiig  derselben  aufhebt;  bei  einigen  Aendeningen  der  "wäg-^ 
ikmidtoffe  dnreh  das  Licht  hal  man  jedoch  etwis  der  Art  noch 
Bicht  nachweisen  können. 

'    Die  wichtigsten  chemischen  Wirkangen  sind  fdlgeiidei 

I     Bin  Gemenge  ans  gleichen  lläben  Chlorgas  nnd  Wasser«^ 

$?#gas,  in  farblosem  Glase  eingeschlossen,  bleibt  nach  Gay- 
LossiC  und  Thkhaiid  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im  Dunkeln 
«mruidert;  im  Tageslichte  erfolgt  die  Verbindung  beider  Stbffii 
toSalzsaare  langsam,  im  Sonnenlichte  augenblicklich  und  ün-*  < 
tei  Verpuffung*    Diese  VerpufTung  erfolgt  nach  Üiscuov  auch| 
wenn  das  Gasgemei^e  in  bhmem  Oiase  eingeschloeaen  ist;  nach 
IfciBiCK  erfblgt  in  diesem  die  Verbindung  in  1  Minute  ohne 
VerpufTang  und  unter  rothem  Glase  geht  die  Verbindung  gar 
mkt  oder  sehr  lengsam  vbr  sich»   Die  Verpuffung  erfolgt  im 
Mee  bei  stark  scheinender  Sonne  oft  schon  im  Schatten ,  um-* 
gekehrt  kann ,  weHn  man  die  Füllung  des  Glases  mit  den  Gasen 
Data  trübem  Wasser  irornitaast,  schon  die  sith  an  die  Wan"^ 
fagen  abseteende  ttöbende  Materie  die  rasche  Verbindung  mit 
Verpuöiing  hindern.     Nach  Scebeck  bewirkt  auch  das  Licht 
ks  indianischen  Weifsfeners  die  Veq»uffung)  nach  BiscHOif 
dieses,  Hoch  das  Licht  des  auf  2  entgegengesetsteti  Sei« 
ItD  Vom  Casgemenge  in  Sauerstoffgas  verbrennenden  Phosphors* 
Bhaide  bewirkte  die  Verbiadung,  oft  selbst  mit  Explosion^ 
^  das  lebhaüteXicht  der  die  Kette  einer  staikeh  Voltaischeii 
lifeleschliersen den  Kohle. —  Auch  ein  wenigstens  bis  zu  150** 
erwinnter  Ziegelstein  oder  ein  flammender  Ivärper,  in  das  Gas-^ 
;C*"^8*  gebracht,  bewirkt  die  Verpuffung.  — «  .  Das  Chlorgas^ 
Ät  enea  gleichen  Mafse  Kohlenoxydgas  gemengt ,  Irereinigt 
«ich  mit  ihm  nur  bei  Ein  Wirkung  des  Lichts,  um  Phosgengas  zi» 
büdeiu      Wasser,  mit  Chlor  gesättigt,  cmtwidielt  im  Lichta 
^emofipgas,  indem  das  Ohlor  ans  dem  Wasser  Wasserstoff  auf- 
^ot,  um  Salzsaure  zu  erzeugen,  —  Chlor,  mit  Kohlenwasser-»  ^ 
uoifgas  and  Wassnr  in  Beiuhnmg,  bewirkt  blols  im  Lichte  Zei^ 
**tegimd  «meugt  dabei,  aiidem.ee  den  Wasseiati^ des  Koh*» 
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len'^rasserstoflgaMt  lUil  WisieH  aüfainiBt  tiiid  4m  9mm^ 
Stoff  des  Wassert  auf  den  KohlenstoÜ'  überträgt ,  Salzsäure  uad 
Soldensäim« 

Di9  AnBlkong  dag  Stärihathb  ie  Jmchend<m  Wami^  fcwfc 

lod  gebläut,  entfärbt  sich  nach  Geotthuss  Im  liebte^  sofern 
dieses  das  lod  disponirt,  sich  durch  Aufnahme  von  Wasserstoft 
«tu  dem  Stifkmehl  in  Uydnodsänre  zu  verwmidtla^  Diah  er- 
folgt im  BrviiBpoiMte  dta  Hobbpiegds  Iii  einigra  MinnleB,  fibn- 
gens  in  farblosem ,  gelbem  und  grünem  Lichte  am  volUti^ndig- 
aten,  schwach  im  rothen  und  blauen,  gar  nicht  im  violetten 
Strahle,  waklmr  tungehakrt  die  earffirbefide  Würkung  desTa* 
gesUchtt  eufliebt 

Mehrere  organische  Verbinclungen  nehmen  blofs  bei  Ein- 
Urirkung  des  Lichts  (oder  einer  höhern  TempeiTatur)  aus  der  Luft 
fitnerstoff  auf,  waiohar,  indem  er  sich  mit  dem  KohieaHeff 
oder  Wasserstoff  der  organischen  Verbindung  vereinigt,  dieselbe 
in  ihrer  Zusammensetzung  verändert ,  womit  bald  Entfärbung, 
bald  Färbung  gegeben  ist.  Mit  Safilor,  Blausalz,  Brasilienhak| 
Gorcoma  edar  Waa  gefdrbte  Stenge,  iMngeie  2^  dem  Sonaao^ 
Höhte  ansgesetm,  entfilrben  sieh  nild  werden  «ngleieh  moitch. 
Gay-LiUSSAc  und  Thlnahd  zeigten,  dafs  dieselbe  Verande- 
rnng  im  Dunkeln  in  wenigen  Stunden  eintritt,  ^enn  man  diast 
2euge  in  einem  Lnftitrome  bia  w  160  bis  200*  C.  eihilsl.  Die 
filumenblfitter  der  Klatsehrose  werden  nach  A«  VooeL  im  Son- 
nenlichte schneller  hinter  blauem  Glase  entfärbt,  als  hinter  farb- 
losem. Viele  rothe  und  blaue  Blumen  verbleichen ,  nachdem 
aio  sieh  ads  derKsoape  entfaltet  haben,  mehr  oder  uTeiiiger,  Utti 
zwar  nach  Paiot  Deschahmes  schneller  bei  heilem  Wetter,  ah 
bei  trübem«  Die  durch  Ausziehen  grüner  Pflanzentheile  mit 
Weingeist  eihdtane  l'ineinr  wird  Vom  Lichte  gebleieht^  dock 
hSlt  sie  sich  tmch  GaoTraosa  im  blangfünen  Strahl  des  Spae* 
frums  am  längsten.  Das  Pulver  des  Guajakharzes  oder  mit  det 
Auflösung  desselben  in  Weingeist  befeuchtetes  Papier  wird  durch 
dai  farblos«  und  blaue  Licht  grün  gelarfat,  nicht  durch  rolba% 
welches  nach  WoLLaatov  die  durch  das  Licht  etseogt»  gite 
Farbe  wieder  Zu  Gelb  zurückführt.  I 

£s  entliehen  manche  organische  Stoife  verschiedenen  nit 
Sftinvn  verbundenen  Metallrayden  oft  erst  dann  ihren  Sanersis^ 
Wenn  liehe  einwirkt,  wodurch  bald  ginsliche,  bald  tholweiia  | 
Beduction  hervorgebracht  wird«  Salzsauies  üxanoxyd,  inAetiier 
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gftltfü,  verwandelt  sich  nach  Gehlev  in  salzsaures  Uranoxy« 
UL"  ialssMirif  Eisenoxyd  in  Atftlrav  golM  wifd  darin  z« 
•almvam  Eis enozyduL  Sdiwef elblansaims  Eisenoxyd  in  Wein« 

geist  gel/ist  wird  zu  schwefelblausaurem  Eisenoxydul ,  womit 
EDtfärbuDg  der  rothen  Lfüaung  eintritt,  und  zwar  erfolgt  dieses 
■idi  Gaonnvts  in  Brannpnncle  da»  Uoidtpiegala  in  wenig«» 
Mnuten ;  von  alUn  Strahlen  dee  Spectrams  wirkt  naeh  ihm  der 
i  bii^riine  am  schnellsten  und  auch  das  Licht  einer  Argand'schen 
Lampe  bewirkt  die  Entfärbung  bei  1  Zoll  Entfernung.  Salz- 
mifs  Knpfetoiqrd  in  Aethar  gelM  wird  am  Licht  in  das 
den  Mdasavfan  Kupferoxydo!  «atapiediende  Halbehlorknpfer 
venvandeh;  ebenso  Sublimat  in  Calomel  und  salzsaures  Gold- 
oxyd und  Platinoxyd,  in  Aetlier  gelöst,  entfärben  sich  betracht- 
lidi  im  Lichte.  Leinwand,  Papieri  Oberhaut  vu  s»  w.,  mit  salz« 
mvMi  Silberoxyd  befeocditet  nnd  getroeknet*,  schwärzen  sich 
nur  am  Lichte,  ohne  Zweifel  durch  Desoxydation  des  Silbers; 
mit  salasanrem  Qoldoxyd  befeuchtet  färben  sie  sich  nur  am 
lishla  poiporrothi  tof em  das  Goldoxyd  zn  lothem  Goldsuboxyd 
leAMUtwird.  Kohle  nnd  flüchtige  Oele,  zu  Gold-  oder  Silber- 
1  iun^en  gebracht,  schlagen  nur  im  Lichte  (oder  bei  hoher  Tem- 
pcntur)  daraos  die  reguUnischen  Metalle  nieder. 

Während  in  den  angeführten  Füllen  das  Lieht  die  Bindung 
Chlors  nad  Sauerstoffes  an  Terschiedenen  Materien  begün- 
stigt, 80  hebt  es  in  den  folgenden  die  Verbindungen  dieser 
Scofie  mit  andern  auf  und  macht  sie  in  Gasgestalt  frei. 

WeifiMt  Homailbef ,  wie  man  es  diirch  Fillnng  der  salpe^ 
tsnaiiien  Silberlösung  durch  Kochsalz  und  Auswaschen  erhalt, 
Wird  am  Lichte  erst  violett,  dann  schwarz.  Diese  Schwärzung 
iit  nach  den  neueren  Versuchen  Wbtzlajl's  mit  der  Entwieke« 
lang  Toa  Chlorgas  Tarhnnden  nnd  das  geschwttrite  Homeilber 
aeterscheidet  sich  von  weifsem  durch  einen  geringem  Gehrit 
ati  Chlor,  so  dals  es  als  ein  Chlorsiiber  im  Minimum  zu  be* 
trichten  ist.  Das  weilse  UomsUber^  noch  feucht  auf  weüsea 
i^er  gestnched,  zeigt  folgende  Verhältnisse  gegen  die  Tet-« 
iohiedenen  Arten  von  Licht. 

Im  Spectrum  wird  es,  wi^  schon  ScHEEte  fand,  durch 
den  violetten  Strahl  am  stäikaten  geschwärzt.  Selbst  aufserhalb 
des  Tioletten  Strahle  tritt  nach  RiTTsn'St  Von  Wollaaton  he- 
•titigter,  Beobachtung  noch  Schwärzung  ein  und  nach  Beiiabi> 
zeigt  der  äudsexata  Aand  des  Violetu  die  Schwärzung  am  stärk- 
VL  Bd.  U 
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sten.  Vom  Violett  gegen  Roth  zu  nimmt  die  schwärsend^  Wir- 
kang  immer  mehr  ab«  Das  mit  Uomsüber  iibersogeM  Pafiat 
Mrlrd  nach  Sicbvgr  in  violetten  Strahl  und  über  deuelbcii 
hinaus  rutlillcJi  braun,  im  blauen  blau  oder  blaugrau,  im  gelben  sehr 
schwach  gelb,  im  rothen  rötblich  und  unter  dem  rothen  schwach 
rikhlich,  und  zwar  fällt  bei  FÜMtglaspriamen ,  bei  wekhen  skli 
die  gröfste  erwärmende  Kraft  aufserhalb  des  rothen  StraMei 
zei"t,  auch  die  Rölhun<»  "nnz  aufserhalb  desselben.  Concen- 
trirt  man  das  Spectrum  von  Grila  bis  Roth  durch  eine  Linse,  so 
erhält  man  einen  blendenden  Focas,  der  aach  Beaaad  das  Uen- 
silber  selbst  in  2  Stunden  nicht  schwärzt.  In  dem  Roth^  wbI» 
ches  man  durch  das  /nsnmnienl.illen  von  \  iolett  und  l'ioih 
zweier  verschiedenen  rjismen  erhält,  färbt  sich  das  liornsilber 
nach  Srbbcck.  schdo  kermesinroth  ond  am  Tageslicht  gran  ge> 
wordenes  Homsilber  wird  im  rothen  Strahle  nach  längerer  Sat 
blasser  und  lütlilich.     Auf  dieselbe  Weise  verhalt  sich  das  clurch 

.  verschieden  gefärbte  Gläser  fallende  Liebt.  Unter  violetten, 
blauen  und  blaagränen  Gläsern  wird  das  Horosilbi^  nach  Sa- 
B«€K  geschwärzt  und  zwar  zeigt  die  Schwärzang  unter  violct« 
ten  Glasern  eine  mehr  r()thliche,  unter  blauen  eine  mehr  bläu- 
liche üeimischung;  unter  gelbgriinen  und  gelben  Gläsern  bieifal 
es  fast  nnverifindert;  unter  geibrothen  wird  es  nach  läugncr 

*  Zeit  sehwach  röthlich,  und  das  durch  farMoses  Licht  geechwimti 
Unrnsilber  färbt  sich  unter  gelbrothem  Gla2»e  bald  heller  und 
schmut/iggelb  oder  röthlich.  Nach  URAiinK  wwd  das  Uorwil- 
her  nicht  duroh  das  lebhafteste ,  beim  VerbveaneB  des  Oelgaiei 
erzeugte  Licht  geschwärzt  und  nach  Oay-Lussac  nicht  dindi 
das  mittelst  einer  starken  Linse  concentrirte  Mondlicht.  —  Mit 
dieser  ^>chwärznng  dee^Hcmisilbers  durch  das  Lacht  ist  audi 
die  des  Calomels  (GUorquecksilbers)  verwandt»  welche  jededi 
höchst  langsam  erfolgt  und  bei  welcher  bis  jetzt  nocli  nicht  die 
Km  Wickelung  von  Chlorgas  bemerkt  worden  ist« 

Fälle  von '  Freiwerden  des  Sauerttotfs  aus  seinM  Vetbia* 
düngen  duroh  Einwirkung  des  Lichtet  iind  folgende.  Gmcfo- 
trirte  Salpetersäure  zerfallt  darin,  nach  Schkzlc,  zum  Theil  ifl 
SauerstoÜ'gas  und  salpetrige  Säure ,  und  zwar  erfolgt  dieses  näcü 
ScfiSBCK.  hinter  farbloaem  und  blauem,  nicht  hinter  gelbrotlien 
Glaeec  Viele  Meti|lloxyde ,  ük  sich  oder  an  eine  Säure  gebun- 
den ,  entwickeln  im  Licht  Sauerstoffgas  und  werden  dadoreb 

ganz  oder  theilweise  reducirt.  So  zecfiillt  braunes  Bleiox>'difl 
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ToAes  Oxyd  und  SauerstofFgasj  Quecksilberoxvd  unter  Wasser 
iuotei  farblosem  oder  blauem,  nicht  hinter  rot  he  m  Glase  nach 
fomcK  in  Saneirstoffgas  und  Queckaiibaroxydnl;  in  Waster 
griMes  fliicsaares  Quecksilberoxyd  nach  Boullay  in  Sauer- 
^toftgaSf  Salzsäure  und  Calomei;  Goldoxyd  in  SauerstoiTgas  und 
iQaU.    So       auch  das  Licht  zum  Leben,  wenigstens  der  hO^ 
^km  Pflanzen  dnrchans- erforderlich,  sofern  blofs  in  ihm,  ohne 
dafs  höhere  Temperatur  dasselbe  xu  ersetzen  vermöchte,  die 
,  2iri^nog  der  Koblensaare  in  sich  entwickehidea  Sauerstoffgaa 
{•ad  in  znriickUeibenden  Kohlenstoff  erfolgt;  auch  hier  zeigt 
'skh  nach  Seveuika  und  Tessier  das  violette  Licht  unter  den 
feiarbten  Strahlen  am  wirksamsten,  während  die  Pflanzen  unter 
gdbem  Glase  blasser  werden. 

Zu  den  Veränderungen  wägbarer  StolTe  durch  Licht,  wel- 
che man  bis  jetzt  weder  von  der  Bildung  einer  neuen  Verbin« 
i4oDg  wSgbarer  Stoffe,  noch  von  der  Aufhebung  einer  schon 
IVwhandenen  ableiten  kann ,  geiiüi  t  vorzüglich  die  Verwandlung 
dej»  Phosjphors  in  eine  rothe ,  njinder  leicht  schmelzbare  und 
Ittader  entzündliche  Materie.    Man  leitete  diese  Veränderung 
gfvdhnlich  tou  einer  schwachen  Oxydation  desselben  her;  al- 
iein die  Versuche  von  Bockmann  und  A.  Voo£L  haben  gezeigt, 
dals  der  Phosphor  sich  fast  in  allen  durchsichtigen  Medien,  auch 
n  solchen ,  die  keine  Spor  Ton  Sauerstoff  enthalten ,  am  Lichte 
rötJicr,  wie  im  luftleeren  Räume,  in  Stickgas,  Wa&serstolFgas 
PL  si.  w*    Diese  Wirkung  des  Lichtes  zeigt  sich  hinter  farblosem 
tasd  blauem ,  aber  nicht  oder  sehr  langsam  hinter  rothem  Glase. 

I>iesc  chemischen  Wirkungen  kommen,  wie  aus  dem  An- 
geführten ersichtüch  ist,  den  verschieden  gefärbten  Lichtstrah« 

t nicht  in  gleichem  Maafse  zu.  Das  farblose  und  das  violette 
ht  zeigt  dieselben  am  stärksten  ;  auf  diese  folgt  der  blaue 

Sah!  u*  s.  w. ,  so  da£s  der  rothe  die  Wirkung  entweder  am 
iwÄchaten  zeigt ,  oder  sogar  eine  der  ^Wirkung  des  violetten 
Hrahls  entgegengesetzte  besitzt.    Diese  Verschiedenheit  zeigt 
äch  sowohl  bei  dem  gefärbten  Lichte,  das  man  erhält,  wenn 
ten  farbloses  Licht  durch  verschieden  gefärbtes  Glas  fallen  läbt, 
h  bei  dem  mittelst  des  Prisma^s  erhaltenen.   Im  letztem  Falle 
ei^t  sich  aufserdem  noch  die  auffallende  Erscheinung ,  dafs 
ndi  noch  aufserhalb  des  violetten  Strahls  chemische  Wirknn- 
w^'e  Schwärzung  des  Hornsilbers,  eintreten.   Man  kann 
jcsiialb  in  dem  dur9h  das  Prisma  erzeugten  Spectrum  auTser  dem 
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Licht -Spectrum,  welches  seine  grSbl«  HelUgkeit  bei  Gelb  «nl 
.  Grün  zeigt,  und  anfser  dem  Wärme -Spectrum ,  dessen  höch- 
ster Puoot  sich  imKoth  befindet,  auch  noch  ein  diesem  entgegea- 
gesetztes  chemisches  Spectram  unterscheideD  ^  welches  seine 
orölste  Kraft  im  Violett  zeigt,  von  wo  auÄ  diesdbe  ntch  beiden 
Seiten  hin  abnimmt  und  zwar  gegen  das  Roth  hin  in  solchem 
Msafse,  dafs  hier  die  chemische  Wirkung  aufhört  oder  sogar 
eine  derselben  entgegen- esetzta  eintfilt.  Letsinres  läisi  sich  ans 
der  blasseren  Färbung  des  im  farblosen  oder  Vnoletten  Lichte 
geschwärzten  llornsiibers  im  rothen  Lichte  ableiten ,  so  wie 
aus  dem  andern  Versuche  von  Sbsbsck  i  dalül,  wenn  man  einen 
Leuchtstein  dem  farblosen  oder  violetten  Lichte  aosgesettt  batt^ 
•  wo  er  im  Dunkeln  leuchten  wiirde ,  er  nach  einiger  Bestrah- 
lung mit  rothem  Lichte  dieses  Vermögen  veiiiert. 

Sofern  die  chemische  \Virkung  des  Lichts  zum  Thcil  auf 
der  £ntwickelung  von  SauerstoiT  aus  seinen  Verbindungen  be- 
ruht, hat  man  die  violetten  Strahlen  desoxjrdirende,  die  dieses 
ent'ie"enjiesetzten  rothen  oxydirende  genannt,  doch  mit  Unrecht, 
da  die  chemische  Wirkung  oft  gerade  in  einer  Oxydation  be- 
steht, wie  bei  der  Entfärbung  vieler  Farbstoffe  und  der  grünea 
Färbung  des  Guajakharzes. 

Gat-Lu88AC  und  Tn&MiiRD  suchten  die  chemischen  NYir- 
kungen  des  Lichu  daraas  xu  erklaren,  dafs  dasselb«  Wännt 
entwickle.  Allerdings  bewirkt  eine  htfhere  Temperatur  oft  4is- 
selben  Veränderungen,  wie  die  Verbindung  des  Chlors  mit^Vas- 
SerstoflT,  die  Entfärbung  der  Zeuge  an  der  Luft  n.  s.  w.  Jedoch 
manche  \  wie  die  Rtfthong  des  Phosphors,  lassen  sioh  erst  dordi 
Glühhitze  bewirken,  andere,  wie  die  Entwickelung  dea  Seacr> 
stoHgases  durch  Pllanzen,  gar  nicht  durch  Temperaturerhöhung. 
£s  ist  nicht  denkbar,  dafs  das  Licht,  welches  oft  nur  Tageshcht 
Bu  seyn  braucht,'  um  obemische  Wirinngen  su  zeigen,  bau 
Auf  lallen  auf  die  Körper  Stellenweise  eine  so  hohe  Tempentn 
hervorbringt.  Dazu  kommt,  dafs  gerade  der  am  kraftigstea 
wiihende  violette  Strahl  des  Prisma's  der  kälteste  und  der  an 
wenigsten  wirkende  zotbe  Strahl  der  wärmste  ist»  G. 


uiyiiized  by  Google 


Tiieorie« 


309 


IV.  Theorieea  zur  Erklärung  der  Phä- 
nomene des  Lichts. 

].  Id  Betiehnng  auf  die  optischen  Erscheinungen. 

in  der  Erzählung  der  Erscheinungen ,  welche  das  Licht  uns 
«larbietet,  bebe  ich,  so  viel  es  irgend  möglich  war,  alle^  ver- 
oueden,  was  eine  Hyporhesfe  über  die  Natur  des  Lichtes  andeu- 
ten konnie;  denn  von  Liclitslrafilen  ,  ols  dem  uns  kenntlich 
werdenden  \Vcge  der  VN'iikungen  des  Lichtes^  wird  man  reden 
m&ueOy  man  mag  Über  die  Natur  des  Lichtes  annehmen,  wel«- 
die  Hypothese  man'  will.  Aber  diese  blofse  Erzählung  der  Er- 
Kheinungen  kann  uns,  ohne  ein  ordnondcs  Princip,  nicht  ge- 
nügen, und  dieses  setzt  eine  I  rypnthose  über  dielNatur  des  Lich- 
tes veiaus,  an  welche  sich  Theorieen  über  die  Einwirkung, 
welche  das  Licht  bei  der  Znnickwerfung ,  Brechung  u.  s.  w.  er- 
leidet, anschliclscn  kiinncn.  Es  giebt  nur  zwei  Hypothesen, 
die,  weil  sie  eine  mathematische  Entwickeln ng  der  auf  sie  ge- 
braten Theorieen  gestatten ,  hiei  umständlich  erwähnt  zu  wer- 
deo  verdienen,  von  einer  dritten  Hypothese,  die  einer  solchen 
F.nrwickelun«;  entweder  «»ar  nicht  fahiii  ist,  oder  wenigstens 
noch  keine  solche  Ausbildung  erhalten  hat,  weide  ich  am 
Sddittie  kurz  reden« 

A.  Emissions theorle. 

Newto.v  ist  als  der  Urheber  derjenigen  Theorie  anzusehen, 
welche  annimmt,  dafs  das  Ucht  aus  materiellen  Theüchen  be«« 
fteht,  die  durch  ihre  Einwirkung  auf  unser  Ange  die  Empfin-» 
dung  des  Sehens  hervorbringen  und  sowohl  den  anziehenden, 
ih  auch  den  abstoFsenden  ivraften  der  Körper,  i\ti  deren  Ubcr- 
Uache  sie  sich  befinden ,  unterworfen  sind  K  Diese  Theorie  ist 
io  der  neuesten  Zeit  von  BiOT^  und  Hcasc^KL'  sorgfältig  er- 


1  Ans  den  von  Kämtz  zasaromengeBtelltea  Aeofserimgen  ^icw- 
Tci's  (Sehweigq.  XLV.  176.)  erhellet  xwur,  dafs  er  die  Möglichkeit, 
auch  ant  der  Vibratioiistfieorie  die  Erscheioongen  zu  erklären,  uicht 
SÜiIick  «abeacbtet  liefsi  aber  dennoch  seigeu  die  ia  den  Friucipiis 
^orgetregene  Theorie  dar  Breohnog  und  die  eatichtedanen  Attadrücke 
in  der  Optik,  dafi  er  jener  Theorie  den  Vorzug  gab ,  ohne  indeft 
das  Battiebaa,  den  Cegenatand  von  allen  Selten  an  betrachten,  ganz 
•abegebea. 

t  TnM  de  Pbjt.  IV. 
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klärt  und  sowohl  von  ihnen,  als  auch  von  Lai'Lace  vervoll- 
ständigt worden,  und  diesen  Vervolikommouogea  gema£i  wade 
ich  8te  hier  vortragen. 

Nach  dieser  Emiaaiotistheorle  gehen  von  jedem  selhaHtodK* 
tenden  Körper  auf  eine  nicht  weiter  erklärliche  \V  eise  Licht- 
theiichen  an»  und  die  durch  fremde  Erleuchtung  sichtbaren 
Körper  aenden  die  an  sie  antreffenden  Lichttheilchen  dank 
mannigfaltige  Znraekwerfong  eben  so  von  sich.  Der  Einworf, 
*  dafs  diese  zahllos  ausj^esandten  Lichttheilchen  an  einander  treffen 
viBd  gegenseitig  ihren  Lanf  stören  müfsten  ^  hUst  sich  ab  nidit 
so  sehr  wichtig  anseh^n ,  da  die  Zwischenrinme  swischeo  dta 
einzelnen  Lichttheilchen  in  der  That  sehr  grofs  seyn  dürfen. 
Es  ist  bekannt  ^1  dals  eine  im  Kreise  geschwungene  glühende 
Kohle  nnserm  Ange  einen  ganzen  leuchtenden  Kreis  zeigt ,  dals 
also  der  Eindruck  auf  unser  Auge  lange  genug  dauert,  uoi  ms 
PuDcte  als  leuchtend  erkennen  zu  lassen  ,  wenn  anch  nur  in  je- 
dem Zehntel  der  Secunde  ein  Licht*»trahl  von  denselben  ausgeht. 
Da  nun  das  Licht  in  1  See  40000  Meilen  durchlaufe ,  so  ktfonea 

* 

die  Lichttheilchen  um  mehr  als  1000  Meilen ,  ja  um  4000  Blai- 

len  von  einander  entfernt  seyn  und  der  unterbrochene  Eindruck 
derselben  auf  unser  Auge  kann  dennoch  eine  für  unser  Bewufst- 
seyn  als  ununterbrochen  erscheinende  Empfindung  hervorbrin- 
gen ;  bei  so  grofsen.  Zwischenräumen  aber  verliert  der  Einwurf 

daf.s  die  Lichttheilchen  einander  beim  Durchkreuzen  ihrer  Rich- 
tungen treffen^  und  den  Bewegungen  der  Planeten  einen  VW 


1  Vergl.  Art.  Gesicht.  Bd.  IV.  S.  1455. 

2  Ei  verdient  aber  hierbei  doch  noch  eine  Relhr»  von  Terso- 
cHen  erwähnt  zu  werden,  die  es  zweif*"lhaft  macht,  ob  man  im  strcni;- 
ftten  Sioue  behaapten  darf»  dafs  die  sich  diirchkreuzeudcti  Licht- 
Jtrahlea  gans  and  gar  ungehindert- ihren  Weg  foi ts^-tzci).  KATtt 
nämlich  zeigt  hui  Versuchea,  die,  wai  die  Hauptsache  betriÜ't,  got 
mit  eioandar  übereinstimmen,  da£i  die  Erlenchtang  durch  die  JUcht« 
■ttahleei  ehe  lie  den  Breoopanet  eines  HokUpiegelt  erreichen,  grSte 
Ifty  als  naebdera  sie  doreh  diesen  darehgegangea  sind.  Unter  seiaai 
yertnchen  fewehren  folgende  am  OMisten  die  Ueberaeuganf ,  daCi  diait 
Bebanptung  riebtig  aey.  PbiL  Tcanaact.  for  1814»  p.  $37.  £r  bracbte  aa 
einem  Hoblspiegel  von  4,6  Zoll  Dnrebmeiaer  nnd  tifi  Zoll  Brennweite  etata 
8tab  an ,  weleher  awei  aam  Veirscbleben  eingerichtete  weiTse  Cbaitca 
trug  ;  auf  jeder  derselben  «rar,  ein  Kreis  von  ^  Zoll  DnrebnMaaer  weift 
gelassen,  statt  dafe  das  ITebrige  gescbwllrat  war)  man  fing  das  leSce- 
tirta  Licht  auf  diesen  Charten  anf  nnd  anchtia  dabei  die  Stelloog  dsr 
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immi  leiitoii  maCrtvo,  eioeii  grefatn  TMl  meiner  Krafi.  Dtr 

Linwurf ,  dafs  die  leuchtenden  Ktfrper  endKch  an  Masse  ver« 
lieren  müTsten,  läls»t  «ich  allerdings  nicht  widerlegen;  aber  er 
wm^  da  wif  ODi  einen  Ersats  von  andeier  Seite  her  denken 
können,  eben  nicht  der  wichtigste,  wenn  sonst  alles  för  dieee^^ 
iHjplliese  spräche.  Die  wichtigere  Frage ,  wodurch  denn  in 
wnflitfrlifhiTtp  Fortgange  diese  TiieiliUien,  wenn  iie  auch  ^ 
»bfgreitich  klein  sind,  mit  so  grofser  Gewalt  fortgeschleu- 
d(!rt  werden,  iafüt  sich  ebenfall;i  nicht  beantworten;  indeis  tritt 
ki  dir  zweiten  Hjrpothese  eine  ähnliche,  gleich  schwierige 

Auf  diese  Lichttheilchen  wirken  die  Körper  anstehend,  und 
Umdi  eiUirra  sich  höchst  genügend  die  Drechnngen  des lacht«- 


«■en  Charte ,  In  einer  kleieerea  Entfbmvng  als  die  Breenweite ,  se 
«««IdfAt  daXii  sie  ebee  so  stark  erleachtet  erschien  y  als  die  ewette 
Iclitts,  die  jeoselt  des  fireonponctes  aafgestellt  war.  Al|emal  fand 
Bu  die  aber  den  Brennpuoot  hiaaas  aufgestellte  €harte  diesem  riel 
läery  sIs  diejenige,  die  switchen-  dem  Spic<^e]  und  den  BreDOpaaete 
itad,  obgleich   doch   die  Krlcnrhtmi!;;  in   gleichen  \Khs\anden  hatte 
S-tch  f>eyu  Süllen.    KArna   faud  Ijei  einer  Ilcihr  von  lieohachtun^eo, 
''■1  >  bei  gleicher  Erlenchtun^  die  Abstaudi-  vor  und  hinter  dt-m  l'ocus 
»Iii  v\ie  15^  zu  1000  verhielten,  wo  nach  der  Berechnung;  die  Er- 
ittchtuu^  im  Verhaltoü«  430  za  1000  seyn  sollte,  »her  sich  als  gleich 
^niib.  Bei  Abanderong  der  Yersuche,*  nsnientlich  bei  deneni  wo  zwei 
i<>BpeB  ia  Terscbiedenen  Abstanden  angewandt  werden»  ergaben  sich 
IM  Zahlen,  die  von  den  Torigen  erheblich  abweiehea,  aber  .darin 
jtidgiitns  stiflsoiten  sie  überein »  da£s  immer  die  Erleuchtung  darch 
i&i^ui^en  Strahlen,  4rel<4|e  sich  im  Brenapancte  noch  nicht  durch- 
innit  hatten ,  starker  war.     Eine  B»*merknn^' ,  die  »chon  Bp.fwstbr 
f^insclit  hat,  dafs  die   krrisfoi  jnii^cii    Durclisi  hiiitte   des  liicJitkfgelR 
tinler  dem  Brenin»unrle   nie  »o  scharf  hf^'rcnzt  zu  se^n  l'll'  rt'""»  a's 
vor  (lern  ßrennpuucte,  scheint  auch  hieher  sa  gehören,    BaRWiTBR  ou. 
•tw  (»hilos.  inatraments.  p.  4i«  19$, 

Dsls  übrigens  diese  Vermiirdernng  der  Wirkssmkeit  «der  Lieht* 
ftiiUeo  bei  einer  so  nahen  V'erciniijung  vieler  Strahlen  sich  eben  so 

aus  der  Urululationstht  orie  erklären  licfs*;,  als  aus  der  Kniissions-  , 
t^torie,  Yersteiit  sich  von  srlbsl;  denn  die  sicli  so  zahlreich  im 
ßreonpancle  diirchkrenzcnden  Wellen  können  allerdini^s  eine  llia- 
deruiig  ihrer  Wirksauikeit  erleiden,  ao  wie  dagegen,  nach  der  Einia- 
Möiistheorie  y  ron  einem  gehinderten  Fortgange  der  LicUt)>artikeln9 
M  da£t  sie  nicht  mehr  sammtKch  über  den  Breanpnnct-  hinaas  in  ih« 
tta  richtigea  Bireotioneii  fortginge» ,  die  Rede  sejn  moXste. 

I  *  f 


Digitized  by  Google 


312  Licht* 

^die  Zurückwerfang  der  5trahlen  zeigt.  Und  hierbei  zeigt  wk 
nun  eine  eigenthümliche  Verschiedenheit  <les  Zastendes,  m 
wekhmn  die  lichttheilcheo  dch  befinden  kdnaaa,  lode«  ti» 
^  abwechselnd  bald  leichter  der  ZurvU^cfrerfiing,  bald  leichter  der 
Durchlassuncr  fähi«x  sind. 

Dafs  die  anziehende  Kraft  der^Ktfiper,  die  wir  ent  in  an- 
nittelbarer  Nähe  ab  wirksam  auf  das  lacht  eriLeaaen,  eine  Bie- 
chung  des  Lichtstrahles  bewirken  muTs,  indem  sie  die  gegen 
die  Oberfläche  des  Körpers  senkrechte  Geschwindigkeit  der 
lichttheilcheo  Temiehzt ,  ist  im  Art«  Brpchung  gezeigt  woiden. 
Jeder  Ktfrper  zeigt  hier  eine,  thifila  mit  TergidlsMer  JDichtigkdt 
zunehmende ,  theiU  aber  auch  nach  der  eigenthiimlichen  ße«* 
schaiienheit  jedes  Körpers  specifisch  verschiedene  Brechungs- 
kraft, and  das  Gesetz,  dals  das  Brechangsverhältails ,  nämlidi 
das  VerfaMhnlfs  des  Sinoa  des  EinMIswinkda  zom  Sinns  des 
Brechungswinkels,  bei  allen  Neigungen  des  Strahles  ungeändert 
bleibt,  sofern  der  Uebergang  immer  zwischen  denselben  MedicD 
Statt  findet  nnd  nnr  von  einfarbigen  Strahlen  die  Rede  ist^  ergebt 
sich  als  nothwendige  Folgerung  ans  dieser  Hypothese«   Da  der 
rotiie  Strahl  am  wenigsten  von  seiner  Richtung  abgelenkt  wird, 
so  hat  man  den  in  ihm  enthaltenen  Lichttheilchen  eine  gröfsere 
Trägheit  {ineriiä)  angeschrieben,  indeÜB  scheint  mir,  da  diae 
doch  nur  von  gitffserer  Masse  herrühren  kannte ,  auf  eine  gif^ 
fsere  Masse  aber  auch  die  anziehenden  Kräfte  mehr  Wirkung 
ausüben,  das  Pliänomen  der  ungleichen  Brechbarkeit  besser  da- 
dorch  erklärlich,  dals  alle  Ktfiper  eine  gi<flsere  Anuehongskiift 
auf  die  im  violetten  Strahle  enthaltenen  Lichttheilchen  ausubea 
und  eine  geringere  J\nziehungskraft  auf  die  übrigen  Lichttheil- 
chen in  den  weniger  brechbaren  Strahlen ;  das  Gesetz  der  Ü»* 
gleichheit  dieser  Brechung  orals  bei  verschiedenen  Kdrpere  w- 
schieden  seyn ,  so  %ie  es  die  ungleiche  Zerstreuung  der  Lieht» 
strahlen  angiebt.    Diese  Verschiedenheit  könnte,  da  wir  ähn- 
liche Eigen thümlichkeiten  der  £inwirkiiDg  auf  ven^edcat 
Kdipertheilchen  kennen,  am  wenigsten  befremden.    Man  kit 
mehrmals  die  Hoffnung  ausgesprochen,  dafs  die  durch  Ntw- 
TOiN^s  Theorie  angegebene  Zunahme  der  Geschwindigkeit  de» 
Lichts  if  stärker  brechenden  üi^rpen  sich  bei  der  Baobachtnag 
der  Abemtion  bestätigt  finden  würde,  wenn  man  ein  der  gaa- 
sen  Länge  nach  mit  einem  stärker  brechenden  Mittel  auige 
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fflllet  Feffimlif««iiwtiid0t».  Man  sdilolii  Biim|idi,  itt  dk  Tan- 
gente des  Abenrationswinkels  gleich  sey  der  Geschwindigkeit 
der  Erde  dividirt  mit  der  Geschwindigkeit,  die  d6r  Lichtstrahl 
im  Dnrclilaafen  des  Fernrohrs  hat,  so  wazde  dieser  Divisor  grö« 
Isar,  folglich  der  Aberradonawinkel  kleiner  seyn  bei  einer  daa  ; 
Licht  schneller  durch  sich  hindurch  lassenden  Materie.  Aber 
«üeteo  noch  kürzlich  von  Thalles^  angegebenen  Gedanken  hat 
schon  WiLSOV^  und  neuerlidi  Biot'  widerlegt.  Diese  Wi« 
Megung  scheint  mif  an  deotlichsten  ao  geführt  zn  werden. 
Es  sey  AB  der  das  eine  Ende  des  Fernrohrs  treffende  Licht- 33. 
itrahl,  CD  der  Raum,  durch  welchen  die  Erde  fortgeht, ,wäh-> 
Rod  daa  Licht  den  Raum  BD  dnrchiänft,  ao  ist,  wenn  kein 
krachendes  Medium  den  Raum  BC  ansiiilh,  die  Richtung  BC 
die  richtige,  in  welcher  der  Lichtstrahl  zu  dem  Auge  bei  C  ge- 
lingt, und  CliD  der  Aberrationswinkel.  Ist  dagegen  Ii  C  mit 
ainer  breoheoden  Materie  erfiüllt,  anf  deren  gegen  CB  senk- 
rechte  Oberfläche  der  Lichtstrahl  trifft  und  die  den  Brechunga- 

'winkel  s  ~  des  EinfaUawinkela  macht  (da  man  hier  gewils 

Winkel  nnd  Sinne  verweohaeln  kann),  ao  würde  bei  mhendex 

Eide  der  Winkel  CBd         .  CBD  aeyn  (weil  CB  daa  £in- 

Llhlolh  ist^,  oder  bei  so  kleinen  Winkeln  zugleich  Cd  =  ^CD. 

n 

Die  Geschwindigkeit  des  Lichts  ist  in  dem  brechenden  Körper 
im  umgekehrten  Verhältni Ts  vergröfsert,  und  die  Erde  durch- 
kidt  also  nur  den  Raum  Cd,  wäiirend  der  Lichtstrahl  dieLfinge 
ies  Fernrohrs  dnrohUuft;  die  vorige  Stellung  bleibt  also  die 
richtige ,  indem  bei  doppelt  so  schneller  Bewegung  des  Lichts 
»clion  die  Brechung  einen  Theil  der  Ablenkung  genau  so  her- 
Torbiingt,  daia  der  Uebeirestjder  Tenneiirten  Geschwindigkeit 
geakfaist 

Aber  von  einer  andern  8eite  acheint  eine  Prüfung  derNew- 
tonVehen  Theorie  möglich  zu  seyn.   Obgleich  das  Verhältnifa 

^er  Geschwindigkeiten  vor  dem  Eintritte  in  den  dichteren  Kör- 


i  Abb.  d.  Acad.  ta  BerUn  im  8.  ISS. 
t  Pba.  Tnmaat.  Ibr  178t.  p.  58. 

8  Xraitf  MmeaU  d'astioa.  phji.  See.  Bd.  Tome 'BT.  p:  IST. 
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p«r  und  nach  dem  Eintritte  voo  der  Rachtueg  des  StnUs  nub-i 

hangig  ist,  so  ist  es  doch  nicht  von  der  Geschwindigkeit yoi 

dem  Liiitriite    uaabhän^ig  |   sondern  in  den  t'ormela  ^  ist 

u  P  \ 

Vil  "I"  ^J»       da  P  für  schnellere  und  langsamere  Licht' 

strahlen,  soviel  wir  einseben,  einerlei  ist,  so  ist  das Brechungs« 
▼eihäknÜs  von  ▼  abhängig.  Dieses  ▼  ist  offenbar  bei  beobachi 
taten  Gestirnen  die  relative  Geschwindigkeit  des  licfcltheil^ 

chens  gegen  die  bewegte  Erde,  und  folglich,  da  das  Licht  sicli 
10  lOOmal  so  schnell  als  die  Erde  bewegt,  so  kilnnea  wir  die  WatA 

«IgxöJie  J«  «wucben  rCi+j—j^)  «nd  rd  +  jj^) 

schwankend  ansehen.   Wenn      =     ist,  im  ersten  Falle,  &o 

V  2 

°  4  ~  (10101)?        (10099)«  ~  4  •  U0099j 

1,250496»  und  es  geht  im  zweiten  Fa4e  ^  in  1^16  Uber, 

so  dafs  selbst  bei  einem  achromatischen  Prisma  der  Uoterschied 
merklich  werden  ktfnnte.   Aaioo  hat  anf  Laflacs*»  Venchhg 

die  Beobachtung  angestellt ,  ob  mit  einem  vor  dem  Fernrohre 
eines  Wiederholungskreises  angebrachten  Prisma  die  Ableokaog 
stifker  sey  bei  den  Sternen ,  deren  Lichtstrahl  die  voranseileDde 

Erde  erreicht,  als  bei  denen,  wo  der  Lichtstrahl  der  Richtan;i 
der'Erde  entgegen  kommt,  aber  er /hat  den  Unterschied,  der  bei 
deinen  Beobachtungen  50^'  betragen  sollte,  als  gar  nicht  vor« 
banden  gefunden.  Diese  Abweichung  der  Kif.ihriing  von  ^(t 
Theorie  ist  um  so  auffallender,  da  sie,  so  viel  ich  einsehe,  ebeo 
SO  wenig  mit  der  Vibrationstheorie ,  von  welcher  ich  bald  reden 
werde,  als  mit  der  Emissionstheorie  übereinstimmt.  Abac» 
und  BiOT  haben  zwar  eine  Aushülfe  darin  gesucht,  dafs  sie  an- 
liahmen ,  es  gebe  Lichttheilchen  von  ungleichen  GeMhwiedig^ 
keiten,  aber  nur  bei  der  einen  bestimmten  Geschwindigkeit  wiir* 
den  sie  unserm  Auge  kenntlich,  also  diejenigen  einzig  und  allein 
wirkten  anf  unser  Auge,  die  jene  relative  Geschwindigkeit  ge^es 
'  das  Auge  hätten ;  ich  gestehe  aber ,  dafs*  diese  Aushülfe  vohl 
niemanden  genügen  kann,  und  dafs  daher,  wenn  die  Beobach- 


.  1  8«  Art  Br$diumg.  Tb»  I.  8.  115S« 
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foDg  gento  ist,        BaobaohtiiDg  aaoh  meia«  Eiasklit  Bodr 

ginzlich  unerklärt  ist  ^. 

Die  ansiehendß  lüroft,  mit  welcher  die  Köqper  auf  das  licht 
wiikeai  maSk  sebr  grob  te^.  Da  rie  nämlich  nur  io  einem 
fo  Udaea  Ranme  wirksam  iH ,  den  man  gewifs  nicht  auf  ytsttj 
Zoll  rechnen  kann ,  und  dennoch  den  Lichtstrahl  so  stark  von 
iooef  Richtung  ablenkt,  so  läfst  sich  ihre  überaus  grofse  Ipten« 
iitat  obarseheni  ja  auch  berechnen*  Die  Geschwindigkeit  des 
Lichtes  wichst,  nadi  der  Emissfo'nstheoriei  beim  Eintritte  in 
Glas  auf  das  l,5fachey  und  dieses  geschieht  in  einem  Zeiträume, 
der  noch  kaum  ein  Zwölf billiontel  der  Secunde  beträgt;  eine 
Baiehlemiignng ,  welch«  Ton  einer  der  Schwere  gleichen  Kraft 
«st  in  15  Millionen  Seeunden,  das  ist  in  einer  Zeit,  die  180 
Trillionen  mal  so  grofs  wäre,  bewirkt  werden  könnte,  und  daraus 
lifiu  sich  das  enorme  VerhältniDs  dieser  Attraotion  zu  der  Attrao- 
tion  der  Erde  übersehen  ^. 

Diese  anziehende  Kraft ,  welche  die  Körper  auf  das  Licht 
ausüben,  erklart  nicht  blofs  die  Brechung,  sondern  auch  die  to- 
tale Beflezion  in  den  Fällen,  wo  der  Lichtsstrahl  ans  einem 
dichteren  Mittel  nicht  henrordrlngen  kann  ^;  aber  die  Reflexion 
an  der  Vorderfläche  eines  dichteren  Körpers  bedarf  einer  eigenen 
£rklanuig.  Bleiben  wir  zuerst  dabei  stehen ,  da£i  die  Körper 
«mh  «me  ob^toftmd»  Kraft  auf  die  Lichttheilchen  ansahen,  so 
«rhellet  sogleich,  dab  der  Reflexionswinkel  dem  Einfidlswinkel 
gkieh  seyn  mufs  und  dafs  der  Lichtstrahl  sich  nach  der  Re- 
Üexion  eben  so  schnell ,  als  vor  der  Zurückwerfung ,  bewegt  \ 
dtm  da  die  abstoisenden  Kräfte  dem*  refleccirten  Strahle  ohne 
Zweifel  alle  die  Geschwindigkeit  auf  die  snriickwerfende  Ebene 
senkrecht  genau  so  wieder  ertheilen ,  wie  sie  dem  einfallenden 
Strahle  dieselbe  raubten ,  so  ist  die  Bahn  des  Ötraliles  gegen  das 
EinfiUsloth  nothwendig  symmetrisch*  Aber  schwierigei  ist  die 
Ffige,  wie  wir  uns  diese  Einwirkung  der  abstoisenden  Kiäfto 


1  Der  Globe  1829.  Tome  VII.  no.  90.  berichtet,  daXi  eia  frane. 
OeUkrier,  Rabioet,  eine  EckläroDg  nach  eigeothüml«  theeret.  Aasicib» 
^gegebeo  habe. 

S  Eioe  aader*  abgeleitete,  aber  eben  so  aoflallend  grofie  Be- 
•timansg  giebt  Laplacb  in  seiner  Theorie  der  Haarröhrchen ,  im  An- 
baoge  ser  Mtfeanique  edtette  and  G*  XXXIII.  885. ,  and  HsascuL  on 
Ugbt  f.  561.  Terfol^t  diese  Beiraehtang  noch  weiten 

3      An.  Brefikttfif  •  8.  I]fi7« 
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neben  der  'Einwifkung  der  ansiehenden  Kräfte  denken  soUtDi 
nnd  diese  Frage  will  ieh  hier  nach  HKESCBBib'e  Anleitung  beant* 

Worten.  Wir  können  uns,  sagt  dieser,  Torstellen  ,  dafs  an  den 
Grenzen  eines  brechenden  Mittels  eine  Reihe  blättclienfürmijier 
Bänoie  oder  Schioht^sn  vorhanden  sind,  in  welohen  abwechselnd 
anziehende  nnd  abstofsende  Kraft»  vorwalten;  ihrer  kffoaeo 
mehrere  einander  umschliefsend  vorhanden  seyn ,  und  da  sie  in 
einem  nnmelsbar  engen  Räume  vorhanden  sind|  so  machen  sie 
das  ans ,  was  wir  die  Oberflache  selbst  nennen.  Tritt  nnn  ein 
lichttheilchen  snerst  in  eine  aniieheade  Schicht »  so  wendet 
hier  der  gekrümmte  Weg  desselben  seine  concave  Seite  dtr 
Oberflägche  zu;  folgt  hierauf  eine  abstorsende,  so  erhält  der  Weg 
des  Strahls  einen  Wendnngspnnct  nnd  kehrt  dann  der  Oberflsdis 
•eine  ConvexitMt  sn,  nnd  so  geht  es  fort  bei  dem  Wechsel  ver« 
schiedener  Schichten.  Wenn  nun  bei  dem  Durchgange  de« 
Strahls  durch  die  Oberfläche ,  ehe  er  so  tief  eingedrungen  ist, 
dafs  er  im  «Innern  des  Körpers  über  die  Wirkungssphäre  dicsei 
wechselnden  Krif^  hinaus  gelangt ,  die  abstobende  Kraft  seaas 
ganze  mit  der  Oberfläche  parallele  Geschwindigkeit  zerstört, 
so  wird  sein  Weg  mit  der  Oberfläche  parallel  und  dann  abwärts 
Ton  der  Oberfläche  gehend;  da  er  aber  genau  alle  dieselben  Kia- 
Wirkungen  beim  Rückgange  von  der  Oberflaehe  noch  einmal  sa 
«rleiden  hat,  so  ist  dieser  zweite  Theil  seines  Weges  dem  er- 
sten genau  sympietrisch ,  und  daher,  ungeachtet  aller  Wechsel 
*  der  auf  ihn  einwirkenden  Kräfte,  der  reflectirte  Strahl  saltttt 
eben  so  geneigt  gegen  die  Oberfläche,  wie  der  einfallende.  Siad 
die  abstolsenden  Kräfte  nicht  mächtig  genug,  dieses  zu  bevvir- 
ken,  so  dringt  das  Lichttheilchen  in  das  Medium  ein  und  setzt 
seinen  Weg  gebroeheui  aber  geradlinig  fort.  Diese  Betracbtoag 
wäre  ausreichend,  wenn  in  demselben  Puncte  der  Oberflachs 
alle  Theilchen  zurückgeworfen  oder  dagegen  alle  Theilchen 
durchgelassen  würden;  aber  die  Erfahrung  zeigt,  dals  bei  durch- 
sichtigen Körpern,  wenn  der  fitrahi  eine  Aendemng  seiner  Ge* 
schwindigkeit  leidet,  einige  Lichttheilchen  snräckgeworfen  wer- 
den ,  während  andere  eindringen,  und  dafs  selbst  bei  spiegeln- 
den undurchsichtigen  Körpern  einige  Strahlen  eindringen  uod 
verloren  gehen.  Um  dieses  zu  erklären,  nahm  Nbwtov  die 
Anwandinngen  leichterer  Zurückwerfung  und  leichterer  Dorcli- 
lassung  an,  die  man  als  einen  theoretischen  Ausdruck  lur  das, 
'  was  die  Beobachtung  xeigt ,  ansehen  mufs«    Die  von  der  Öoiwe 
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nnd  andern  K(jrpern  ausgesanclten  (unpolamirten)  LiobtstraUen 
eotbaltcn  n&inlich  Tüllig  gleiche  Tiieilelien ^e,  sey  «f  non  4«* 
durch,  M»  sie  ungleiche  Seiten  haben  nnd  rotirend  bald  die 
eine,  bald  die  andere  in  die  Richtung  ihres  Weges  bringen,  oder 
uy  9$  durch  irgend  eine  andre  Art  von  Wechsel,  in  einea^ 
Ponrte  ihm  Bahn  der  leichtern  Znräckwerfang  iehig  sind ,  dt'^ 
gegen  in  einem  zweiten  nm  einen  bestimmten  Zwisohenranm 
stTom  ersteren  entfernten  Puncte  durchgelassen  werden;  ist 
ein  und  dasselbe  Lichuheiichen  von  jenem  ersten  Pancte  um  28» 
4t9  Os  • .  •  *  •  Torgerückt^  so  befindet  es  sich  in  der  Anwindelong, 
die  Piir  die  Reflexion  mm  geeignetsten  ist«  dagegen  ist  för  die 
durch  a,  Sa»  5a»«-»  angegebenen  Puncte  der  Zustand  der  An- 
waodelong  am  ungünstigsten  für  die  Reilexion  und  in  den  zwi-» 
Khenlieg enden  Puncten  seines  Weges  geht  dss  lichttheilchen 
eine  Stnfenfolce  Von  Ueber«zän"ed  Von  einem  Znstande  «um  an- 
dem  durch«  So  erhellt,  was  es  heifst,  das  Theilcheo  befinde 
sich  in  einer  bestimmten  Phase  seiner  Anwandlungen ,  indem  et 
diesen  oder  jenen  Panet  erreicht. 

Die  Theilcheo  also ,  die  in  der  Wirkungssphäre  der  Ober- 
Bäche  hinter  einander  in  derselben  Richtung  ankommen ,  sind 
mckt  alle  gleich  empföoglich  für  beide  Kräfte,  sondern  die|eni-. 
geo,  welche  sich  in  oder  nahe  bei  der  Phase  der  leichtesten 
Reflexibilitat  befinden,  können  zurückgeworfen  werden  ,  wah- 
rend die  übrigen  eindringen.    Da  die  Reflexion  erst  dann  ein-* 
tiilti  wenn  die  gesammte,  gegen  die  Oberfläche  senkrechte  Ge« 
Khwindigkeit  des  Lichttheilchens  zerstöi^  ist,  so  werden  von 
dem  senkrecht  auffallenden  Strahle  nur  diejenigen  Theilchen  re- 
ilectirt  werden,  die  sich  sehr  nahe  an  der  Piiase  der  grofsten 
Reflexibilitat  befinden;  von  schief  auffallenden  Strahlen ,  deren 
ttnkrechte  Geschwindigkeit  dem  Sinns  ihres  Neigungswinkels 
gegen  die  Oberfläche  proportional  ist,  werden  desto  mehrere 
reflectirt,  je  kleiner  dieser  Winkel  wird,  indem  die  viel  gerin- 
gere senkrechte  Geschwindigkeit  auch  bei  vielen  derjenigen 
Liehttheilchen  zerstört  wird,  die  sehr  bedeutend  von  der  fiir  di» 
Reflexion  vortheilhaftesten  Phase  entfernt  sind,  indem  sie  in  die 
Wirkungssphäre  jener  üräfte  gelangen.    Diese  Folgerung  stimmt 
gtnan  mit  der  £r£ahrang  überein  und  ist  einer  von  den  Be- 
weisen, daiji  jener  theoretische  Ausdruck  dem  sehr  gut  entspre« 
chend  ist,  was  hier  die  Beobachtung  zeigt.    Bei  der  Reflexion 
an  der  Oberfläche ,  wo  der  Strahl  in  die  Luit  hervorgeht,  gelten 
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ganz  ähnliche  Schlüsse,  Wenn  der  Lichtstrahl  aus  einem  Me- 
dio in  ein  anderes  von  sehr  nahe  gleicher  Brechuogskraft  über- 
g^t,  SO  sehen  wir  den  refleetirten  Strahl  fast  ganz  verschwin- 
den, und  wir  miiasen  daher  schlielktn,  dals  die  anziehenden 
und  abstofsenden  Kräfte  bei  verschiedenen  Körpern  einerlei 
Gesetz  befolgen,  wenigstens  finden  wir  die  abstofsenden  Kräfte, 
Termtfge  dieses  Phänomens ,  da  gleich  grofs ,  wo  es  die  anzie- 
henden sind  I  und  es  erfolgt  daher  weder  theilweise  Beflezion, 

noch  Refraction  des  Strahles,  wenn  er  einen  Uebergang  zu  ei- 
nem andern  I  mit  gleicliex  lireciiungskialt  begabten  Körper 
tnachl^ 


1  Vergl.  Art.  Bradkung.  8.  114#. 

Dafs  diese  Behauptung,  die  abstofienden  Kräfte  tiad  gleich, 

vo  es  die  anziehenden  siud ,  oder  an  den  Grenzen  zweier  Medien, 
die  gleiche  Brccliung  bewirken,  liiulet  gar  keiue  Zuruc^vN  ci  fuiig  sUtt, 
nicht  strenge  richtig  sey,  hat  kurzlich  Hukwsteh  durch  Versuche  ge- 
zeigt,  derea  Hauptinhalt  ich  hier  einschalten  mufs. 

Brrwstcr  brachte  zachen  zwei  Prismen  von  fast  genaa  gleidier 
Breehuogskraft  Flüssigkeiten,  die  bei  gewisser  Teaperatar  eben  die- 
selbe Brechooftkralt  liabea^  und  aab  dennoeb  reflectirte  Strahlen,  i 
Eine  fieobaehtoog ,  die  er  bei  dieaer  Gelegenheit  machte ,  ist  leicht  , 
an  erklären  i  nimlieb  wann  die  Seite  detPritoia*s  mit  Casaia-Oel  ta  Be-  . 
Yfihrang  gebracht  ward«  so  waren  die  reflectirCen  Strablen  an  der 
TrannuDgsflaolio  blinlicb «  nnd  dietet  offenbar  deswegen ,  weil  lar  die 
Mdea  einander  berfihranden  K5rper  die  Brediong  der  rotliea  Sndi- 
|en  gleich ,  der  ttfiilLar  brechbaren  Btrablea  aber  engleieh  ist ,  aed 
daher  jene,  der  oben  angeftihrteD  Regel  gemaXi,  sich  anter  dea  re- 
flectirtcn  Strahlen  nicht  mit  befinden. 

Za  den  Beobachtungen,  die  ein  der  obigen  Regel  nicht  ganz  CDt- 
eprechendes  Resultat  geben ,  wandte  BaE\v5TER  Castoröly  deaaen  Bre- 
chaoga- Index  ss  1,490  war,  nnd  Gopairabalsam  {haisam  of  capivi), 
deuen  Brechongt- Index  =  1,528  war,  an;  für  die  beiden  Frismea 
l'war  das  BrecbnngtTeilialtntfa  durch  1,Ö08  nnd  1,510  ausgedracku 
*  Die  beiden  rechtwinkltgen  Priemen  werden  to »  wie  die  Figer  seigt, 
eef  einander  gelegt  nnd  awigchen  CH  jene*  FlüssiglLeit  gebraeht;  ia- 
dem  nnn  der  Ltchtatrahl  Ar  nach  o  gebrochen  und  in  o  zum  Theil,  i 
In  p  anm  Theil  anräckgeworfen  werd,.  erhielt  man  awei  nach  oqn 
«nd  ptn  reflectirte.  Strahlen  y  die  man  dnrck  eine  geringe  Mcigeif 
der  Oberflaehen  CD,  GH  gegen  einander  noch  mehr  von  einander 
trennen  konnte.    Der  Balsam  hatte  bei  28«  |L  (94*  Fabrenh  )  geata 
denselben  IJrechungs-Index,  wie  das  Glas,  and  et  hätte  also  gar  keine 
Zurückwerfung  und  Brecliung  an  der  Trennangsfliiche  statt  finden  sol- 
len |  aber  dennoch  zeigte  «ich  immer  ein  rcilectirter  Stralil^  der  aeei 
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Die  Erfalirang  zeigt ,  itfn  Mtbst  bei        kleinsten ,  bis  zu 
Noll  herabgehenden,  Neigungswinkel  des  Strahles  nie  alle  aus 
dtn  Viciio  konmende  Liobtthttichen  xnrac^gewoifeo  |  sondern 
dlesMl  ehiige  bei  dorchsiobtigeii  Körpern  dsrchgelassen ,  b«l 
ündarchsichtigen  Körpern  absorbirt  werden  oder  verloren  ge* 
heo.  Diese  £rsclieiniiDg  teigt|  dafs  die  anziehende  Kraft  scheu 
in  grOliMier  Entfamung  einwirkt,  da  sonst  der  ohne  alle  seiik*- 
rtchte  Geschwindigkeit  antreffende  Strahl  gewifs  reflectirt  würde, 
tht  er  die  Anziehnngsschicht  erreichte.    So  klein  nun  auch 
diese Botferanngen  sind,  so  müssen  sie  doch  die  Darchmesser 
der  einzelnen  Körpertlieilchen  sehr  übertreffen  ,  und  daher  ist 
f<  möglich,  dafs  die  AeÜexion  und  Kefraction  bei  polirten  Ober^ 
jlKheo  regelmKfsig  werden,  obgleich  bekanntlich  bei  aller  Poli« 
llnr  doch  noch  keine  absolute  Vollkommenheit  der  Oberfläche 
erreicht  wird;  denn  die  Grenzen  der  Atlractions-  und  Repul- 
lioDSitphilren  bilden  eine  genauer  regelmafsige  Oberfläche,  ali 
lüe  Theilchen  der  festen  Oberflfibhe  s^bst.    Dafs  dieses  statt 
finden  roufs,  wenn  die  Radien  der  Keilexionssphären  merklich 
ItCCkt  sind,  als  die  Abstände  zwischen  den  an  der  Oberfläche 
'stbfB  einander  liegen^n  Theilchen ,  zeigt  die  Figur,  worin*  e, 
V  c  und  a,  ß  die  Theilchen  des  Körpers,  de,  fg,  hi,  die^^- 
Gnasen  der  jedem  einseinen  Theilchen  sugehOrenden  Aeilexions« 
^pteen  TofstdOien. 


Hehl  einmal  sich  dem  Verschwinden  näherte,  alt  die  Gi eclitin^skraft 
keidct  Medien  der  Gleichheit  nahe  kam.  RuE\Y&Tnii  schlierst  daraus, 
'dif>  das  Gesetz,  nach  wtlcliem  beidi«  Kriifte,  die  anziehende  nnd 
^ie  abstofsende ,  sich  and«rn ,  verschieden  sevn  müsse,  Faogcn  zum 
Beis^d,  was  freilich  anderen  beobachteten' Eraoheiawigen  nicht  an» 
fceeiMa  tcheinty  dia  J&eflesiouakrÜfie  io  eiaer  groIVeren  £Dtfeniiuigg 
ab  die  BeliraeüoiMkrafte  an,  wirksam  su  «eyn,  ao  können  die  sorück« 
i'^tseudea  Kräfte  eio  ITabergewicht  behalten  und  also  die  der  SSi« 
nckwerfaog  am  meisten  empfangliehen  Theilchen  wirklich  snrückge« 
♦Offen  werden.  In  diesem  ood  in  fihnlicben  Ffillen  kannte  abo  fßr 
tioipe  Lichttlieilchcn  eine  Zurückwerfung  statt  finden,  wenn  gleich 
<iie  io  da&  andre  Medium  eindringenden  Theilchen  ,  nachdem  sie  die 
Tfcnnuu^sschichten ,  in  \velchen  diese  Kräfte  wirksam  sind,  ganz 
durchUuiea  haben|  in  eben  der  Aichtang  fortgehen ^  aa  weicher  sie 
ciageUeien  sind* 

Bei  diesen  Tersachen  kommen  nnter  gewiteen  Vmst&aden  Farben» 
tnekeiattDgen  vor,  die  nach  lla«wsTBa*s  YermiiUioiig  dorch  Tnterferena 
ütttaiie».  Sdinborgh  Joiurn«  of  Science.  1829.  October.  p.  24. 
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320.  'Licht. 

Wie  die  Ungleichheit  in  der  Fähigkeit  der  Lichttlieilchen, 
reilectirt  und  durchgelassen  zu  werden,  die  FarbenersciieiniiligeD 
dünner  K9jrper  edüärtf  ist  «choo 'im  Alt*  Anmandümgm  geiiigl 
wordeli;  ich  bemefka  dalm  hier  mir  kürsFolgendes.  Wenn  die  von 
der  Sonne  zu  uns  gelangenden  Lichttheilchen  sicli  gleicii  in  allen 
möglichen  Phasen  der  Anwandlungen  befinden,  indem  m  die 
CMte  Obmrfläche  des  dünnen  Kt^rpets  erreichen  ^  io  dringen  dosk 
nor  diejenigen  ein,  die  sich  von  dem  Zustande  leichter  ReBexi- 
bilität  ziemlich  entfernt  befinden;  ich  will  zuerst  annehmen,  uui 
die  eliein  drangen  ein ,  die  sich  genau  in  der  Phase  der  leich- 
testen Dnrchlafsnng  befinden.    Ist  nan  n  der  Weg,  den  dai 
Lichttheilchen  dnrehlXufr,  trIÜirend  «es  Ton  der  Phase  leichtester 
.Durchlassung  bis  wieder  zu  eben  der  Phase  gelangt,  so  erhellt, 
dals  die  sweite  Oberüäche,  wenn  die  Dicke  des  dünnen  ILdrpsis 
SB  a,  SS  Sa,  sSe  ist,  eile  jenn  Licfattlkeiloben  dnrcfalastsn 
.wird,  und  dafs  ein  Auge,  welchem  snrackgeworfene  Strahlen 
akh  zeigen  würden ,  in  diesem  lalle  gar^kein  Licht  erhalt  oder 
nn  der  Stelle,  wo  der  dünne  Körper  genaa  diese  Dicken  ha^ 
•in  yöUiges  Dunkel  sielil,  deb  liingegett  di,  wo  die  Dickae 
s^a,  =4^9  =4*  sind,  alle  jene  Lichttheilchen,  die  sich 
beim  Eindringen  in  der  Phase  der  leichtesten  Durchlassang  be- 
fanden ,  nun  iu  der  Phase  der  leichtesten  Zumckwerfong  siad^ 
siso  «nrnckgeworfen  werden,  und  defs  sie,  weü  sie  an  der  ar» 
sten  Oberllaclie  zum  zweiten  Male  in  der^Phase  des  leichteslen 
Durchgangs  ankommen,  durch  diese  durchgehen  und  dem  Auge, 
das  die  refiectirten  Strahlen  empfüngt,  eine  erleachtete  fledUe 
seilen.    Denken  wir  hier  also  suerst  nur  an  ein&rbifres  lidu 
und  betrachten  den  Fall,  wo  ein  convexes  Glas  auf  einer  Ebne 
liegt ,  so  entstehen  für  das  Auge,  welches  reflectirte  Strahlsa 
empfangt,  da  helle  Ringe,  wo  die  Dicke  des  ZwischmnensMS 
a  4^,  =4^9  =4^9  =  -fa  n.  s.  w.  ist,  und  iwischen  ibosa 
liegen  dunkle  Kiu^e,  den  Dicken  =  a,  =2a  u.  s.  w.  entspre- 
chend.   Aber  nicht  alle  eindringende  Lichtstrablea  sind  genas 
in  der  Phase  der  leichtesten  Durchlassnng;  daher,  wenn  d« 
Lichtstrahl  an  der  sweiten  Oberfläche  in  der  Entfemunsr  =  a 
ankommt,  befinden  sie  sich  abermals  nur  in  der  Nahe  dieser 
Phase,  werden  aber  so  gut  wie  bei  der  ersten  OberÜache  durch- 
gelassen, indem  nur  die  der  entgegengesetsten  Phase  allsunsks 
liegenden  Theilchen  der  Refleadon  unterworfen  waren ;  im  Ga- 
gentheil da,  wo  die  Dicke  =  j-a,  =  fa  ist,  erreichen  Theil« 
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eben,  ^ie  in  der  vollkommensten  Phase  cler  Zurückwerfung  sind, 
die  zweite  Oberflache,  und  die«q  werden  reflectirt,  aber  auch 
andre I  die  dieser  Phase  nicht  so  gans  nahe  sind,  kommen  hier 
»,  md  nnter  diesen  werden  diejenigen ,  die  sich  zu  entfernt 
von  der  Phase  leichler  Reflexion  befinden,  durchgelassen;  in- 
iUk  eoUtehea  die  durch  Reflexion  gesehenen  iÜnge  dennociiy 
nur  geben  sie  nicht  aiie  Strahlen  «nrück,  sondern  die  Ringe, 
die'man  an  der  andern  Seite  rermtfge  der  dnrchgelassenen  Strah- 
len sieht,  sind  an  diesen  Stellen  nicht  ganz  dunkel.    Die  Lange 
=  a,  welche  einem  ganzen  Wechsel  der  Anwandhingen  ent- 
geht |  ist  nicht  bei  allen  Farbestrahlen  gleich  ^  sondern  hei 
den  violetten  Strahlen  ist  sie  nur  etwa  |>  dessen ,  was  sie  bei 
^cn  rothen  Strahlen  ist ;  daher  sieht  man  nur  bei  reinem  einfar- 
bigen Lichte  sehr  zahlreiche  Ringe,  bei  weifsem  Lichte  hinge«« 
gen  Temiischt  sich  zum  Beispiel  der  dritte  gelbe  Bing  mit  de« 
Tieften  violetten  nnd  daher  hört  die  Erscheinung  auf,  wenn  die  • 
Dicke  der  Schicht  eine  grofsere  Zahl  von  Anwandlungen  um- 
fafst.  Aus  diesem  Grunde  sind  auch  die  Strahlen ,  welche  bei 
dem  Newton'sohen  Versuche  durch  das  convexe  Glas  gegangen 
nod,  anzusehnUy  als  ob  sie  in  allen  möglichen  Phasen  der  An- 
wdDdluniien  die  Oberüäche  der  dünnen  Luftschicht  erreichten, 
obgleich  beim  £intritte  in  das  Glas  diejenigen  ausgesondert  und 
Rfiectiit  waren  ,  die  sich  dem  Znstande  der  leichtiesten  Reflexion  • 
Bibe  befanden.  Da  ein  Glas  von  -yV  Zoll  Dicke  über  6000  Perioden 
(^er  violetten  Strafen  umfaisl  oder  die  violetten  Stralilen  in  diesem 
Banaa  über  6000mal  alle  Zustände  der  leichten  Zurückwerfung 
und  leichten  Dnrchlassnng  dnrchlaufeny  so  mulste  das  auffallende 
Licht  im  strengsten  Sinne  homogen  seyn,  wenn  man  nach  diesen 
zaiiireichen  Perioden  noch  alle  Lichttheilchen ,  die  zu  Anfang  in 
mhe  gleichen  Phasen  waren ,  anch  in  gleichen  Phasen  wieder- 
Inden  sollte,  and  da  wir  schon  dasjenige  Licht  für  sehr  homogen 
liahen  würden,  wo  die  Längen  der  Anwandlungen  16,0  und  tt5,2 
Ahliiontel  des  Zolles  betrügen,  so  erhellt,  dafs  selbst  bei  einem 
so  wenig  Terschiedenen  Lichte  am  Ende  vieler  Perioden  Licht- 
theilchen in  ellea  möglichen  Phasen  vorkommen  würden  K 


1  Setae  ich  nlmlteh  solcke  LldttitraMen  als  in  ^onau  gleichen 
Mmmd  der  Anwandlungen  elatretend  Toraus,  so  sind  tie  teben  am 

Bode  der  ersten  16  Milliontel  Zoll  um  PJiase  verschieden  und  am 
lade   der    ersten  12S0  Milliuutel  um  ciuc  ^äiue  yiii\\aadlui]^  ver* 

VI.  Bd.  X 
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Aber  obgleich  bei  ^em  einCRchen  Dnrcb gange  des  Lieht» 

durch  dicke  IMatten  die  mannigfaltigsten  Zustände  der  Anwand- 
loDgen  eintreten  und  daher  keine  Farbenringe  entstehen ,  so 
gehen  diese  doch  wieder  hervor  bei  der  Reflexion  en  der  Rück* 
Seite  dicker  Platten.   Newtov  beobachtete  diese  siehtil>arr  wer- 
denden  Farbenringe,  indem  er  auf  einen  concav-convexen  Glas* 
Spiegel ,  dessen  beide  ObeiflÜchen  einerlei  Centram  hatten,  Son- 
nenstrahlen durch  eine  ia  eben  dem  Centrnm  der  Kuirelflftehei 
angebrachte  kleine  OeiFnnng  fallen  liefs ,  indem  sich  nnn  nm 
diese  OefTnung  Farbenringe  zei^^ten.    llir  Entstehen  wird  er- 
klärlich ans  den  Lichtstrahleni  die  an  der  Rückseite  des  Spiegels, 
seiner JElauhheiten  wegen,  zerstrent  surackgeworfen  werden.  Der 
'senkrecht  einfallende  Lichtstrahl  CA  wird,  so  fern  er  der  regel- 
msifsigen  Reflexion  folgt,  in  seiner  vorigen  Richtung  zurück* 
geworfen ;  aber  wie  gnt  an^  die  Oberfläche  bei  B  polirt  seya 
nag,  so  wirft  sie  doch  immer,  so  wie  ranhe  Körper,  euch  sen*. 
streute  Strahlen  zurück,  unter  welchen  wir  Jiier  blofs  diejenip 
zu  betrachten  brauchen,  die  nur  einen  kleinen  Winkel  mit  ' 
BMichen.   Alle  diese  Strahlen  müssen  sich  bei  ihrem  Ansgaksn 
▼on  B  ziemlich  nahe  in  der  Phase  der  leichtesten  Znräelaprer- 
fnng  befundeti  haben,  weil  sie  sonst  ihren  Weg  durchi  diese 
Oberflache  hindurch  fortgesetzt  hatten.    Die  Theilchen  ^i^ie  ao 
der  Hinterfläohe  im  Zustande  der  leichtesten  Reflexibüiiät  an- 
kamen ,  shid  von  der  Vorderfläehe  durchgelassen  worden ,  nnil 
da  sie,  beim  Rückgänge  auf  der  Linie  BC  selbst,  diei  ''^^order- 
flache  ziemlich  in  eben  der  Phase  der  Anwandlungen  .^^fichen, 
wie  beim  Eindringen ,  so  gehen  sie  nach  C  zu  fortr   (Sie  be- 
fanden sich  strenge  senan  in  eben  der  Phase .  wenn  sie  nnr  in 
der  vollkommensten  Phase  der  Reflexion  an  der  Hinterseite  zn- 
7 iick geworfen  würden»)    In  A  selbst  gehen  also  a  e  reflectirten 
Strahlen,  die  dort  ankommen,  hervor;  aber  unt  x  dm  mregel- 
mSfsig  reflectirten  Strahlen  werden  auch  solche  seyn ,  die  nach 
BD,  ßE  zurückgeworfen  werden.    Bei  der  schiefen  Reflexion 
werden  die  Anwandlungen  länger  ^|  und  obgleich  auch  die 


schieden.  Waren  sie  also  so  gemiseht,  dab  <^ige  die  Liege  der 
AowancUengen  s  16,0,  andre  ss  1^1,  andre  ss  l6,2  haben,  so  eind, 
nackdesi  sie  etwa  IS  Zekntaasendtel  tief  ehigedrangeii  aind»  die  er- 
sten ned  letsten  am  Sade,  die  aweftan  in  der  Mttte  etser  Ph«se  tt.s««; 

1   S.  Art«  Anuißndlung, 
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Wege  BD,  BE  langer  als  BA  sind,  so  hat  doch  jene  Aende« 
rung  das  üeb«rgewicht  und  es  giebt  dalier  eine  Stelle  D|  wo  , 
die  Zehl  der  Anwendlnngspenoden  nm  eine  halbe  Termindert 
ist,  wo  also  di'e  ankommenden  Strahlen,  weil  sie  sich  in  der 
Fhase  der  leichtesten  Reflexion  befinden,  nicht  hervorgehen;  es 
giebt  «ine  andere  Stelle  E,  wo<^ie  Anzahl  der  Perioden  um  eine 
gSBse  *  vefmindert  ist  und  wo  also  die  refleetirten  Strahlen  wie- 
der vollkommen  pnt  hervorgehen,  und  so  treten  die  Wechsel 
wiederholt  ein.    Diese  Straiiien,  die,  wenn  sie  alle  gleichma— 
£yg  hervorgingen,  den  Schirm  eC,  in  welchem  die  OefTnnng 
Cist,  gleichmäfsig  erleuchten  würden,  lassen  also  in  d  einen 
unerleuchteten  Raum,  in  e  findet  Erleuchtung  statt,  und  so  fer- 
ner,  und  da  dieses  rund  om  C  sich  eben  so  verhält,  so  sieht 
man,  wie  Nbwtov  es  beobachtete |  auf  dem  Schirme  helle  « 
Ringe«   Ist  das  Licht  nicht  einfarbig ,  so  nnfs  man  auf  die  nn- 
L\*iche  Län^e    der  Anwandlunjzen  der  verschiedenen  Farben- 
iTii^hlen  liücksicht  nehmen  ,  und  es  ist  offenbar ,  dafs  die  kür- 
'"^n  Anwandlangsperioden  der  violetten  Strahlen  zuerst  eine 
ganV  ]  Periode  Terloren  haben  müssen,  dafs  also  die  violetten 
Ring'  ,  wenn  sie  allein  da  waren  ,  die  kleinsten  seyn  würden, 
und  «.9  läüst  sich  daraus  leicht  schliefsen  ,  da£s  die  hellen  Ringe  > 
an  ihrer  innem  Seite  violett,  an  der  än£iem  roth  seyn  müssen* 
Diese  '  inge  erscheinen  nicht  bei  ebnen  Platten,  weil  es  un- 
möglich ist,  einen  so  vollkommen  auf  einen  einzigen  Punct  D 
begrena*^  Lichtstrahl  einzulassen ,  die  neben  einander  einfal- 
lenden-tynahlen  aber  ihre  Wirkung  gegenseitig  zerstören,  wenn 
die  Platte  ron  Ebenen  begrenzt  ist,  statt  dafs  sie  bei  einem 
sphärischen  Spiegel  zur  Verstärknng  der  Ringe  beitragen,  wenn 
der  Schirm  genau  im  Mittelpunkte  der  Kugel  aufgestellt  ist  ^.  / 

Wie  siA  an  die  Theorie  der  Farben  dünner  Dlättchen  die 
Erklärung  der  natürlichen  Farben  d«r  Körper  anschliefst,  habe 
mix  schon  oben  angedeutet.  Alle  Körper  nämlich  müssen  doch 
ans  feinen  Thetlchen  mit  dazwischen  befindlichen  Räumen  be- 
stehen, und  indem  diese  feinen  Theilchen  an  ihrer  zweiten 
Obcrtiache  nur  diejenigen  Farbenstrahlen  reflectiren ,  die  sich  in 
den  Phasen  leichf-^er  Rellexion  beünden ,  diese  aber  bei  glei- 
cher Grtffse  deXvTtieilchen  alle  von  einerlei  Farbe  sind,  so  zeigt 


1  BiüT  Trflitf^  TV/  16t>.  zei^t  dieft  iimttÜQdU(.her  and  betrachtet 
noch  fiele  ciozelue  Falle» 
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sich  U08  der  Kltrper  in  dieser,  der  Gröfse  und  Brechungskraft 
seiner  inaterieiien  Theilchen  angemessenen  Farbe.  Diese  kann 
selbst  eine  gemischte  seyn ,  wenn ,  vne  es  «nch  inj  den  entfern- 
teren Farbenrin^en  der  Fall  ist ,  verschiedene  Farbenstrahlen 
nach  melireren  Anwandiungsperioden  zusammentreffen,  immer 
aber  sind  sie  mit  denjenigen  Strahlen  gemischt ,  die  schon  ea 
der  ersten  Oberfläche  der  Theilchen  zuröckgeworfea  werden, 
und  aus  tliesem  Grunde  gicbl  der  rotlie  Körper  durch  das  Prisma 
gesehen  allemal  einen  farbigen  Rand,  so  wie  auch  aus  eben 
dem  Grande  der  rothe  Körper  im  grünen  Lichtstrahle  grün  er- 
scheint. DaTs  eben  dieses  bei  allen  Farben  gilt ,  versteht  nch 
vou  selbst. 

Auch  die  Beugung  des  Lichtes,  obgleich  sie  sich  besser 
nach  der  Vibrationstheorie  erklären  läfst,  gestattet  eine  Erklä- 
rung nach  Nbwtov^s  Hypothese.    Nbwtov  selbst  hat  diesas 
in  der  dritten  Frage,  am  Schlüsse  seiner  Optjk,  nur  angedeutet; 
aber  da  es  wichtig  ist ,  jede  der  beiden  Theorieen ,  die  beide 
noch  viel  zu  wünschen  übrig  lassen,  so  weit  es  möglich  ist^  anf 
alle  Phänomene  ansnwenden',  so  halte  ich  es  nicht  fiir  über- 
iliissii^,  aucii  hierbei  einen  Augenblick  zu  verweilen.    Da  wir 
es  uns  als  möglich  gedacht  haben ,  daTs  abwechselnde  Kinwir- 
knngen  abstofs^nder  und  anaiekender  Kräfte  in  der  OberÜcht 
der  Körper"  wirksam  sind  ,  so  kann  aneh  bdl  der  Beugung  des 
Lichtes,  wo  der  Lichtstrahl  unmittelbar  an  der  Oberfläche  eines 
i\orpers  vorbeigeht,  ein  Theil  des  Strahles  in  der  ersten  ab- 
stofsenden  Schicht,  ein  anderer  in  der  zweiten  abstolseDdeii 
Schicht  abwärts  gelenkt  werden «  und  eben*  so  können  andere 
'l'heile  von  den  anzielienden  Kräften  in  den  Schatten  hinein- 
warts  gebeugt  werden.    Da  auch  dieses  mit  den  Anwandlungen 
leichterer  Zurückwerfung  and  leichterer  Durchlassung  zusammen- 
hängen  mufs,  so  möchte  auch  hier  sich  eine  noch  genanere 
INdchweisung ,  in  welcher  Ordnung  die  Stralilen  diesen  Wirkun- 
gen folgen,  geben  lassen;  aber  da  mehrere  der  hier  vo^ommen- 
den  Erscheinungen  ganz  bestimmt  von  dem  Zusammentreffen 
zweier  Lichtstrahlen  abhängen , .  die  sich  einander  gleidisam 
auslöschen,  so  müfste  hierüber  zuerst  Auskunft  gegeben  werden, 
und  dazu  scheint  die  £missionstheorie ,  so  weit  wir  sie  jetzt 
übersehen ,  nicht  geeignet.   Auch  ist  bei  der  Inflexion  des  Lieh« 
tes  der  Umstand  g^^gen  die  Emissionstheorie,  dafs  die  eben  er- 
wähnten Kräfte  sich  hier  ganz  gleich  bei  den  verschiedenar* 


uiyiii^ed  by  Google 


325 


CigsteD  Körpern  zeigen »  denen  wie  doch  tehx  ungleiche  Bre- 
chnngikrifte  beilegen. 

Die  Erscheinungen ,  welobe  ans  der  InterFerenz  der  Licht« 

strahlen  hervorgehen,  habe  ich  vorhin,  bei  der  Auiziihlun^  «ier 
ireiftchiedenen  Kr&cheinungen,  so  angedeutet,  dafs  sie  in  gewis- 
MD  Fiülen  uns  ein  durch  Zasammentreffen  zweier  Licbtstrah- 
len  geschwächtes  Licht  zeigen.  Gehen  nSmlich  von  einer  Licht- 
quelle zwei  Strahlen  aus,  die  durch  Zurückvverfiing ,  r>rtcliiing 
oder  Beugung  auf  verschiedenen  Wegen  in  sehr  nahe  Uberein- 
stimmenden  Richtungen  zu  einem  bestimmten  Puncte  gelangen,  so 
hangt  es  von  der  Länge  der  Wege  ab ,  ob  diese  beiden  Sirah-- 
len  sich  verstärken  oder  auslöschen  sollen.  Um  in  ]\h\VTü.\\s 
Aosdrticken  zu  reden,  müJ'sten  wir  sagen,  dafs  beide  Strahlen 
einuider  am  meisten  verstärken ,  wenn  die  DiiTerenz  der  Wege 
eine  gerade  Zahl  genan  ganzer  Perioden  der  Anwandlungen  be- 
träft, und  dafs  sie  einander  genau  auslüsclien ,  wenn  diese  Dif- 
ferenz Mner  ungeraden  Zahl  genau  ganzer  Perioden  der  Anwand- 
lungen entspricht.  Wollte  man  also  dieses  gegenseitige  Zer- 
stören nach  Newtoh*»  Theorie  erklären,  so  mäfste  man  den 
Lichlüieilchen  die  durcii  sonst  nichts  begründete  Eigenschaii 
beilegen y  dals  zwei  an  demselben  Puncte  und  fast  genau  nach 
einerlei  Richtung -ankommende  LichttheÜchen  ihre  erleuchtende 
Wirkung  völlig  zerstüren ,  wenn  jene  Oitferenz  der  Wege  statt 
hndet. 

Von  dem ,  was  die  Anwendung  der  Newton'schen  Theo- 
rie anf  die  Erscheinungen  der  Polarisation  des  Lichtes  darbie- 
tet,  will  ich  nur  einige  Ilanptmomente  nach  Diot's  Darstel- 
lung^ millheilen,  obgleich  diese  Darstellung  in  Fhksnei.  oi- 
nen  sehr  bedeutenden  Gegner  gefunden  hat.  Da  bei  der 
ZurädLwerfung  von  einem  unbelegten  Glase  unter  dem  Pola- 
risalionswinkel  von  ungefähr  35°  üer  Strahl  unfähig  geworden 
ist,  von  dem  andern,  unter  gleichem  Winkel  gegen  ihn  ;^e- 
neigten  Spiegel  zurückgeworfen  zu  werden,  wenn  die  Reile- 
xioDS-Ebenen  auf  einander  senkrecht  sind,  so  ninfs  man  schlie- 
I*en  ,  dal's  die  verschiedenen  Seiten  der  Llchttlieilchen  unglei- 
che Ei;:enschaften  besitzen  und  dafs  die  erste  llelluxion  die- 
fenigen  Fa^n  der  Lichttlieilchen ,  welche  mi^  der  zur  Zu- 
röckwerfung  nöthigen  Eigenschaft  begabt  sind ,  nach  einer  Seite 


1  Traittf  IV.  260.  275. 


im  Räume  gewandt  habe.     Diese  Vorstelliinfj  einer  Drehung 
hat  zu  dem  Namen  rolarisirung  Anlais  gegeben.    Die  oben 
.schon  kurz  erwähnten  Erscheinungen  «eigen,  dals  die  dorch 
einen  doppelt  brechenden  Krystall  {gegangenen  Strahlen  gani 
älinliche  IModiricalioiien  erlitten  liaben  ,  wie  bei  der  Zurückwer- 
fung unter  dem  Polarisationswinkei.    Die  UebereinsünunuDg  der 
Modificationen  ist  so  vollkommen,  daCii  ein  aus  dem  Doppelspath 
hervorkommender  gewöhnlich  gebrochener  Strahl,  der  unter  dem 
Winkel  von  35^  auf  eiuen  unbelegten  Glasspiegel  fällt,  gar 
nicht  zarückgeworfen  wird,  wenn  die  Heß  ex  ions-Ebene  senk- 
recht gegen  die  Haupt-Ebene  des  Krystails  ist^,  dals  der  mige- 
wtfhnlich  gebrochene  Strahl  ^or  nicht  «urÖck geworfen  wirJ, 
wenn  die  Haupt-Ebene  des  Krystalls  mit  der  Rellexions-Ebene 
parallel  ist ,  und  dafs  in  jeder  Rücksicht  der  unter  dem  Polari- 
sationswinkel zurückgeworfene  Strahl  sich  genau  so  verhält,  wie 
der  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  in  einem  Krystall,  dessen 
Haupt-Ebene  der  Rellexions-Ebene  parallel  ist,  oder  wie  der 
ungewöhniicli  gebrochene  3trahl  in  einem  Krystall,  desseo 
Haupt-Ebene  senkrecht  auf  die  Reflexions-Ebene  ist.   Um  blofi 
den  Fall,  wo  die  ReÜexion  vcdlii:  aulhört,  '»enii;iend  zu  erklä- 
reu,  wlirde  es  zureichen  anzuneianen,  dafs  alle  Lichttheilchen 
einerlei  Stellung  bei  der  Polarisation  annehmen.    Hat  närnÜd 
eine  bestimmte  Pa^e  des  Lichttheilchens  die  Eigenschaft,  da& 
die  von  der  Mitte  des  Theilclieus  jzenen  sie  tzezoLiene  A\e  sich 
nach  der  Zuriickwerfung  in  der  Reilexions- Ebene  befindet ,  su 
erfolgt  keine  Reflexion  an  der  zweiten  Spiegelfläctie ,  wenn  alle 
bei  ihr  ankommende  Theilchen  jene  Axen  in  einer  gegen  dis 
Ileflexions-Ebene  senkrechten  Ebene  haben;  deswegen  namlic!!, 
weil  dielvraft,  die.  ihnen  die  zur  Reflexion  erforderliche  richiij:e 
Stellung'  geben  sollte ,  auf  beide  Enden  der  Axe  gleich  einwirkt 
und  eben  darum  ihre  Stellung  nicht  ändern  kann.    Aber  wena 
wir  so  alle  jene  Axen  der  Theilchen  als  in  der  ersten  Rellexions- 
Ebene  (nach  d^r  ersten  Zuriickwerfung  unter  dem  richtigen  Po- 
larisationswinkel) liegend  ansehen ,  so  müfsten  alle  gleich  iabig 
seyn,  in  dem  Falle,  wenn  die  zweite  Rellexions-Ebene  nicht 
senkrecht  auf  die  er^te  ist ,  der  Zuriickwerfung  Folge  zu  leiiteo 


1    Diese  HuMpt- Ebene  ist  diejenige,  welche  diircli  die  (Art.  J?r^ 
chung  S.  1166.)  aogo^ebeut  kxo  teokrecbt  aui  eiao  Öeiteullach« 
ttut  Ut, 
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o^er  nicht;  da  dieses  eich  nicht  so  findet,  sondern  die  Stärke 

des  aus  der  zweiten  ReJlexion  hervorgehenilen  Strahles  (imraer  . 
•io  ^iiÜAlien  unter  35^  vorausgesetzt)  dem  (Quadrate  des  Co- 
sinus des  Winkels  proportional  ist,  den  die  beiden  Reflexions- 
Ebenen  mit  elnan(der  machen,  so  müssen  wir  jene  bestimmte- 
Stellung  der  Axe,  auf  welche  es  ankommt,  dahin  beschranken, 
dals  dM  Theiichen  i'reiheit  behalte,  um  sie  zu  osciiliren,  so 
wie  es  die  Einwirkung  der  materiellen  Theile  fordert,  in  deren 
Aalie  das  Lichttheilchen  ankommt,  llaiii'en  nun  die  Anwiind- 
langen  der  Lichttheilchen  von  eotj*^geni;esetzten  Pulen  ^ib,  so 
gestatten  diese  Bewegungen  ihnen,  sich  abwechselnd  den  zu- 
rückwerfenden Flächen  darzubieten,  und  die  Lichttheilchen  be-  * 
finden  sich  demnach  in  verschiedenen  '/ustünden ,  wodurch  sie 
mehr  oder  minder  fahi^  werden ,  der  Zurückwerlung  zu  lolgen* 
hlmn  mtifste  sich  also  vorstellen ,  daüs ,  während  im  polarisirten 
Lichtstrahle  jene  Aken  an  die  bestimmte  Ebne  gebunden  wären, 
bie  doch  in  dieser  Lbene  uni^leiche  SteHiinnen  ,  den  ^\  echiehi 
der  Anwandlungen  jemals,  erhielten  und  folglich  lür  eine  genau 
*uf  die  vorige  senkrechte  Ebene  keine  Fähigkeit  für  die  Keilexion 
besäfsen,  bei  einiger  Neigung  der  zweiten  Reflexions -Ebene 
aber  sith  zwar  alle  in  einem  Zustande  schwacher  ,  zugleich  viber 
ungleicher  Reilexibilität  befanden ,  so  dafs  nur  diejenigen  ihr 
folgten ,  die  in  der  Periode  ihrer  Accesse  in  den  Phasen  hinrei^ 
chend  leichter  Reflexibilitat  wären,  und  deshalb  sogar,  wenn  die 
zweite  Rellexions-Ebene  mit  der  ersten  zusammenliele ,  niclit  ; 
absolut  alle  Theiichen  der  Zurückwerfung  Folge  zu  leisten  brauch- 
ten» Uebrigens  besteht  för  jede  unter  dem- genauen  Poiarisa- 
tionswinkel  erfolgende  Reflexion  die  Regel,  dafs  die  zurück- 
geworienen  Theiichen  der  neuen  Rellexions-Ebene  gemals  po- 
larisirt  sind ,  also ,  um  in  unserer  Vorstellungsart  zu  reden,  ihre 
die  Zttrüokwerfiuig  bedingenden  Axen  in  der  Ebene  der  letzten 
lletlexion  haben.  Dieses  alles  ündet  aber  strenge  genommen 
nur  atatt,  wenn  der  INeigungswinkel  des  Strahles  gegen  die 
Eben«  der  spiegelnden  iFläche  dem  Px>larisationswinkel  genau 
gleich,  ist ;  bei  einem  andern  Winkel  werden  |  selbst  wenn  die 
Reflexions- Ebene  senkrecht  auf  die  erste  ist,  von  den  polari- 
airten  Lichttheilchen  einige  zurückgeworfen ,  sie  behalten  aber 
die  bei  der  eisten  Reflexion  erlangte  Polarisation  oder  ihre 
Axen  bleiben  in  der  der  ersten  Reflexions-Ebene  parallelen  Lage. 
Sie  werden  also  nun  zurückgeworfen ,  weil  der  Winkel  nicht 
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mehr  jener  fik  üb  PfnreHMwng  ^er  Strelikn  TortkeHkefteü*  iet, 

ober  die  vidrkenden  Kräfte  haben  keine  Gewalt  zur  Aenderung 
jener  Axtn,  weil  eio  uock  immer  auf  beide  Endea  der  Axeo 
g^eichmafeig  wirkeiL 

WaruJB  nur  liei  de«  befdaiBiteB  Polarieetiontwinkel  jene 
vollständige  Polarisirung ,  jene  genaue  Lebeieinstimnuing  der 
Lage  dar  Axe  mit  der  Reflexions«- Ebene  eintritt,  lai'st  sich  aus 
der  merkwfirdigeA  Eigenheit  des  Polarisationswinkela,  dafs  er 
derjenige  ist,  wo  der  duk-chgehende  und  der zornckgeworfene 
Strahl  auf  einander  senkrecht  sind ,  noch  weiter  nachweisen  ^ 
aber  ich  trage  Bedenken,  auf  alle  diese  Umstände  iiier  einzu- 
gehen K , 

Wie  man  sich  die  Stellung  der  Lichttheilchen  nach  dem  * 
*  Eintritte  in  einen  doppelt  brechenden  Krystali  denken  soll ,  lalst 
eich  nun  auch  leichl  nachvrasen.    Piejenigea  LiohttheilcheD, 
welche  der  gewöhnlichen  Beechnng  Folge  geleistet  haben,  müs- 
sen sämmtlich  jene  Axen  in  einer  Ebene,  welche  der  Haupt- 
Ebene  des  Krystalls  (ich  beziehe  mich  hier  imnier  nur  auf  ein— 
axige  Krystalle  und  als  Beispiel  auf  den  Doppelspath)  paraliei 
ist,  liaben;  diejenigen  aber,  welche  der  ungewöhnlichen  Bre^ 
chung  j^efolgt  sind ,  haben  alle  ihre  Axen  senkrecht  gegen  diese 
Ebene.     Die  poiarisirenden  Kräfte  des  Kry&taiU  müssen  also 
die  Wirkung  äoCsern ,  den  Theiichen  sugleich  diese  Steilnngen 
cu  ertheilen.   Ein  schon  pcJansirter  Strahl  zerspaltel  sich  daher 
nicht  mehr  in  zwei  Strahlen,  wenn  die  Axen  der  Lichttlajikiien 
schon  die  eine  oder  die  andere  Stellung  in  Besiehung  auf  die 
Haupt-oEbene  des  Ikrystalls  haben«   Liegen  sie  schon  der  Uan|it- 
Ebene  parallel,  so  ble^ien  sie  in  dieser  Lage,  und  da  an  diese 
Lüge  die  Eigenschaft,  gewöhnlich  gebrochen  zu  werden,  ge- 
knüpft ist,  so  folgen  sie  alle  der  gewöhnlichen  Brechung;  und 
'  eben  so ,  wenn  alle  Axen  senkrecht  gegen  diese  Ebene  sind,  so 
kann  diejenige  Kraft,  welche  sie  sur  parallelen  Stellang  bringen 
sollte,  als  gleichwirkend  auf  beide  Enden,  dieses  nicht  bewir— 
ken,  sondern  dieser  Strahl  geht  ungetheilt  und  ungewOhnlicii 
gebrochen  durch,   Haben  dagegen  die  Lichttheilchen  eine  sehi«£n 
Lage,  so  tritt  aus  eben  den  Gründen,  die  Vorhin  bei  der  Zurück«*- 
werfung  erwähnt  worden  sind,  eine  Einwirkung  jener  Kraft  ein, 
aber  immer  nur  auf  die  Theikheni  die  nach  Maisgabe  ihrer  An«- 
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erhellt  auch,  warum  die  durch  Reflexion  polarisirten  Licht- 
strahleo  uck  20m  Theil  aU  depolarisirt  zeigen,  wenn  sie  dnrch 
ooen  doppelt  brechenden  Körper  nach  ihrer  einen  Zoriickwer«' 
fung  und,  ehe  sie  den  zweiten  Spiegel  erreichen,  durcJigehen  ; 
indem  nämlich  die  Haupt-Ebene  des  Jvrystalla  weder  parallel 
wä  dtt  entvn  Heflaxions-ßbene  ^  noch  senkrecht  gegen  dieselbe 
gestellt  wird ,  gehen  einige  Lichttheilchen  von  derjenigen  Siel- 
long  ab,  weiche  sie  unfähig  machte,  vom  zweiten  Spiegel  zu- 
iBci(|tfmftn  zu  werden,  nnd  der  dop  zweiten Spi^el  treffende 
MtA  wifd  also  theil weise  refiectirt. 

So  zeigen  sich  die  Erscheinungen ,  wenn  der  polarisirte 
teaUdarch  eine  erhebliche  Diciie  des  doppelt  brechenden  Kry- 
ibBes  gi^t ,  dagegen  aber  zeigen  sich  andere,  mit  den  Periöden 
der  Anwandlungen  in  der  auffallendsten  Beziehung  stellende 
:£«€heioangen,  wtnn  man  den  Lichtstralü  nnr  durch  sehr  dünne 
IBütchen  eines  doppelt  brechenden  Krystalles  gehen  läfst.  Da 
Umn  der  blätterige  Gyps,  der  sicii  in  aufseist  dünne  ßlättchen 
Knpiiten  iaCst,  vorstighch  brauchbar  ist,  so  will  ich  diesen  als 
Beispiel  nehmen  nnd  die  Erscheinungen,  welche  er  zeigt,  zu-> 
^eich  mit  der  Krklärung ,  wie  die  Bew  egung  der  LiclitUieilcJien  ^ 
«e  gestaltet,  angeben, 

I  Diese  Blattchen  haben  dieienige  Axe,  nach  deren  Lage  sieh 
IfeLage  der  Lichttlieilchen  riclitet,  in  der  I'lbene  der  lilattchen 
»elbsl,  und  was  icii  bisher  immer  die  Haupt-Ebene  des  Kr\  ütalls 
Seoaimt  habe,  ist  hier  eine  durch  diese  Axe  gehende,  auf  die 
Ebene  des  Blättchens  senkrechte  Ebene.  Geht  ein  durch  Zu- 
Hickwerlung  von  dem  ersten  Spiegel  polarisirter  Strahl  durch  ein 
solches  Blättchen  nnd  läbt  man  ihn  so  unmittelbar  das  Ange 
«rnchen ,  so  sieht  man  das  Bild  der  Wolken  oder  eine^  andern 
weifsen  Lichtes  weifs,  ohne  irgend  eine  Veränderung  zu  be- 
natkan;  läbt  man  aber  eben  den  durch  das  Gypsblättchen  ge- 
gangenen Strahl  unter  dem  Polarisationswinkel  auf  einen  zwei^ 
tcn  unbeleckten  Glasspiegel  fallen,  dessen  Kellexions-Ebene  senk-^ 
recht  gegen  die  ReÜexions*Ebene  des  ersten  Spiegeb  ist,  so 
ädht  man  in  diesem  Spiegel  ein  gefibrbtes  Bild  jenes  Gegensfan«* 
des.  Bleiben  beide  Spiegel  in  ihrer  Stellun;^,  während  man  das 
iBlättcken  so  dselu,  daXs  es  nocJi  iouner  den  Strahl  senkrecht 
«apiangt,  aber  seine  Axe  bald  in  der  ersten  Reflexions^Ebene, 
biU  dagegen  geneigt  luit,  so  sieht  man  diese  Farbe  kLhafter 
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oder  niiltiBr  wwrdMi ;  m»  v«nokwiiidkt  ^  wenn  die  kmm  im  Kry- 

Stalls  entweder  mit  der  ersten  Ueflexions-Ebene  zusammenfallt, 
oder  gegen  sie  senkrecht  ist,  und  dagegeo  triu  die  tarboog  in 
d«ii  mittleren  Steliungen  am  lebhafteetea  henror»  Alle  Vennciie 
stimmen  dalun  überein,  dafa  diese  dfiwM  Platte  nur  gewifseFar* 
benstrahlen  depolai  isirt ,  wenn  die  Axe  gegen  die  erste  Relle- 
jdona-Ebene  geneigt  i3t,  und  diese  Farbenstiahlen  sind  dalier 
iahig  geworden,  mu'dem  zweiten  ^p^gel,  obgleich  er  seine 
Aeflenons^Ebeoe  senkrecht  gegen  die  erste  hat  nnd  die  Licht- 
strahlen unter  dem  richtigen  Polarisationswinkel  auffängt,  zu- 
rückgeworfen zu  werden.  Ist  nun  die  Axe  des  Blattchens  in 
der  ersten  Reflexions-Ebene  selbst,  so  depolarisirt  sie  die  Strah- 
len nicht,  da  die  Theilchen  diejenige  Lage  gegen  die  Axe  sehoe 
haben,  die  ihnen  die  Kraft  des  Jvrystaiis  zu  ertheilen  strebt; 
die  sämmtlichen  Straiilen  bleiben  daher  in  ihrem  Zustande  dai 
Polarisation  und  werden  nicht  zarüdKgeworS»n.-  Weicht  die 
Axe  nm  einen  geringen  Winkel  von  jener  Ebene  ab ,  so  wird 
ein  geringer  Theil  der  Licht  theilchen ,  und  zwar  nur  von  be- 
stimmter Farbe ,  üähig  reflectirt  sn  werden,  der  ans  dem  «weiten 
Spiegel  hervorgehende  Strahl  hat  also  diese  Farbe,  erscheint 
aber  nocli  in  geringer  Intensität.  Wird  der  Winkel  der  Axe  mit 
der  ersten  EeÜexions-Ebene  grofser,  so  nimmt  die  Menge  der 
am  zweiten  Spiegel  zurückgeworfenen  Theilchen  za^  bis  der 
Winkel  45  Grade  wird ,  nachher  nimmt  die  Intensität  des  re- 
flectirten  Strahls  wieder  ab.  Unterbucht  man  die  Riclitun^,  in 
welcher  dieser  »Strahl  polarisirt  ist ,  so  hodet  man  die  Richtung 
seiner  Poierisetion  allemal  um  den  doppelten  Winkel ,  den  die 
Axe  mit  der  ersten  Reilexions-Ebene  macht,  von  dieser  entfernt, 
und  Jiieraiif  beruht  es,  dafs  dieser  farbige  Strahl  voUkommeQ 
gut  zurückgeworfen  wird ,  wenn  der  Winkel  der  Axe  mit  der 
ersten  Reilexions-Ebene  45*  ist,  indem  er  dann  eine  Poiansumeg 
genaa  der  zweiten  Reflexions-Ebene  entsprechend  eilangt  hat. 

Ich  habe  bisher  die  Stellung  des  zweiten  Spiegels  immer  so 
angenommen,  dafs  seine Reflexions-Ebene  senkrecht  auf  dieüe- 
flexions-Ebene  des  ersten  sey;  jetzt  wollen  wir  tien  zweiten 
Spiegel  nns  so  gedreht  denken ,  dafs  seine  Reflexions-Ebene  mit 
der  des  ersten  Spiegels  zusammenfällt  und  der  durch  das  jjiatt- 
chen  gegangene  Strahl  den  Spiegel  erreicht,  Auch  iuer  zeigt 
sich  eine  Färbung  des  weiisen  Gegenstandes,  aber  diese  ist  die 
genane  Complementürfarbe  zu  der  vorigen  \  war  jene  ein  gelbli- 
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Fallen.  Diese  Farbe  geht  in  Weifs  über,  wenn  die  Axe  des 
ßlättcliens  0^  oder  90°  von  der  Ebene  beider  Rellexionen  enlfernt 
8t;  denn  da  in  beiden  Lageo  der  £in|)ab  des  Blättohens  die  Axe 
derLichrtheHcbett  entweder  In  der  cur  Refleinons-Ebene  parallelen 
Lage  iüiät)  oder  sie  in  diese  Lage  wieder  zinückführt,  so  werden 
mm  die  LichltheileheB  ohne  Unteracbied  der  Farbe  reflectirfi 
le  wie  sie  vorhin  alle  ohne  Unterschied  sich  ief  Reflexion  ent- 
zogen. Weicht  die  Axe  des  Blattchens  von  dieser  La<je  ab,  so 
aad  es  sor  diejenigen  Farbe  gebenden  Lichttheilchen,  die  der 
neuen,  durch  die  Axe  hervorgebrachten,  Polarisation  nicht  fol- 
gen, welche  jetzt  reilectirt  werden  ;  waren  also  voiliin  die  gelb- 
griiiieo  ^trahlen  der  B.eßexion  fällig  geworden ,  so  zeigen  sich 
jilst  die  Ergänzangsstrahlen , 'die  violetten,  als  sichtbar,  aber 
so  hr))ie  der  Winkel  der  Axe  mit  der  Kellexions  -  Ebene  klein 
bleibt,  ist  das  Bild  des  Gegenstandes  noch  beinahe  weii'sy.weil 
üun  mir  die  geringe  Menge  der  bei  so  kleinen  Winkeln  ansge- 
schiedf^nen  Strahlen  fehlen,  und  so  wie  in  dem  früher  betrachte- 
teo  Falle  das  farbige  (grüne)  Bild  niütt,  von  geringer  Intensiv 
tat,  erschien,  so  erscheint  das  jetzige  ßild  weils  und  nur  ge- 
ndeso  viel  gefärbt  (violett),  ab  die  ihm  entzogenen  Farbestrah- 
leo  es  fordern. 

Welche  färbe  hier  entstehe,  habe  ich  noch  irokner  unbe- 
ttimmt  gelassen  und  nur  Grtin  und  Violett  als  Beispiel  ange- 

lührt;  es  tritt  hier  aber  die  merkwürdige  Erscheinung  ein,  daCs 
<lie  Farbe  genaa  mit  der  Dicke  des  Blättchens  zusammenhängt« 
Wenn  man  die  Dicke  eines  Blättchens  mit  vollkommener  Ge- 
nauigkeit gemessen  und  die  Farbe  bestimmt  iiat,  die  es  im  zwei- 
tes Öpiegel ,  wenn  seine  Reflexions-^Ebene  senkrecht  auf  die  des 
oslen  ist,  zeigt ,  so  findet  man  fiir  jede  andere  Dicke  der  gleich- 
trtigen  Ulattchen  diejenige  Farbe,  die  nach  Proportiunaliiat  der 
Dicke  den  Angaben  der  Newton'schen  Zahlen  iür  die  Farben, 
welche  vermöge  der  Anwandlungen  entstehen ,  entsprechen, 
2um  Beispiel  Newto.y  setzt  die  Dicke  einer  Luttschicht,  die 
das  zweite  Blau  in  den  Farbenriogen  zeigt,  =  14  Milliontel  des 
2>oUs^^  und  bei-BroT*8  Versuchen  hatte  ein  Blättchen  Gyps  eine 
Dicke  =:  36,5  Theile  im  Mafse  des  Sphäromelers ,  als  es  eben 
die  Farbe  zeigte;  ein  zweites  Blättchea  in  Bxot's  Versuchen 


■1  ßd.  J.  S.  S12.  Art.  Jnwandlutig. 
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SB  55|5  dick  eaUprSäM  ako  in  feaar  Mtwloii'«cheii  T«f«l  det 

14 

Zalil  c=  "^g^  •  55j5  =  21)3 1  das  iät  dem  Indi^blau  des  dritten 

Ringes,  gemischt  mit  etwas  Roth  des  zweiten  Ringes,  und  ge- 
nau dieMm  gemai]»  ejoichiea  iu9(  iaBiOT's  V^raixcheo  ein  schi)iifis 
Pmpor^. 

Die  Ltchttheilohen  Bahmen  also  üb  von  dm  Blättchea 

Gyps  hervorgebrachten  Depolarisationen  genau  den  Anwandlun- 
gen entapxechend  an  und  es  lassen  sich  daJier  folgende  Kei^elu 
featMtzeo.  Wenn  ein  einfarbiger  Licbutralil  (denn  beim  Weil« 
etttrtehen  Mischnngen  wegen  der  ungleiehen  Länge  der  Anwan^ 
lungen),  welcher  polarisirt  ist,  senkrecht  auf  jenes  Gypsblatt^ 
eben  iallt|  so  dringen  die  liichttlieilcben  bis  auf  eine  aehr^eringe 
Tiefe  ein,  ohne  ihre  Polanaadoif  zu  Twlieren;  dam  aber  gen«» 
then  sie  in  Oscillationen ,  welche  sie  von  ihrer  erlangten  PoIari<«- 
aationssteliung  bis  cbeiibo  weit  jenseit  der  Axe  des  Krystalla 
fuhren ,  als  ihre  Stellung  voxher  diesseits  lag ,  oder  wobei  di« 
Axen  der-Lichttheilchen  bis  sn  dem  Winkel  e«i  2  •  i  von  def 
ersten  Polarisations- Ebene  abweichen  ,  wenn  die  Axe  des  Kry- 
Stalls  den  Winkel  =;  i  mit  dieser  Kbeue  macht.  Diese  Oscii« 
lationen  werden  in  jeder  Dicke  2 e  esnmal  vollendet»  so  daCi 
das  farbige  Lichttheilchen  der  anfänglichen  Polarisation  entzogen 
wird,  wenn  es  die  Dicke  =sr  e  oder  =  3o  oder  =  5 e  duicJi- 
laufeu  hat ,  und  sicii  wieder  im  Zustande  der  anfänglichen  Po« 
larisation  be&ndet,  wenn  diese  Dicko  exs2e  oder  =4e  oder 
sss  6  e  ist  und  so  femec.  Diese  Dicke  sse  hat  bei  einerlei  N»- 
tut  der  Krystalle  für  jeden  Farbestrahl  einen  andern  Werth, 
und  zwar  genau  S0|  dofs  diese  Werthe  den  Längen  der  Aa^ 
Wandlungen  gemlils  sind ,  die  NiWTOS  aas  seinen  Versnoben 
bestimmt  hat«  Diese  Oscillationen  hören  auf,  wenn  das  Lichta 
theilchen  wieder  in  die  Luft  hervorgeht,  und  wir  finden  daher 
den  durch  das  Blattchen  gegangenen  Lichtstrahl  jedesmal  dec 
Dicke  des  filattchens  gemüls  polarisirt,  und  wenn  der  Strahl  ans 
gemischtem  weifsen  Lichte  bestand,  so  enthält  er  nach  dem 
'Durchgange  alle  die  Theilchen,  die  nach  Malsgabe  der  für  jedea 
Ir  arbe&tzahl  anderen  \V  eithe  von  e  der  Dicke  des  ßlättche^s  ent- 
sprechen. 

Ich  breche  diese  Entwickelung  hier  ab ,  da  ich  im  Art. 


I  BiOT  TrmU«^  iV.  ^50.  d9L 


Emiasionfltkeorie.  333 

tdmimüm  des  ZidiM  dtnvf  torückkorisimeo  tnuCi;  hitH  abex 

glaabte  ich  einige  ier  wichtigsten  Angaben  mittheilen  zu  müs- 
sen ^  damit  erhelle,  in  welche  bequeme  Uebersicht  sich,  wena 
gkich  mit  Hülfe  eioer  künstlichen  tind  manahen  hedentendeii 
SiDWiirfen  ansgesefsten  Vorauasetsung  über  die  Bewegung  der 
Liciittheiichen ,  sich  wenigstens  die  hier  angeführten  Phänomene 
^  PolaiisatioD  bringen  lassen. 

IKeae  Darstellnng  alles  dessen,  was  dieSmisaionstheorie  von 
Erklärung  der  optischen  PJianomene  angiebt,  zeigt  allerdings^ 
dtlsaie,  die  Erscheinungen  derlnterferensen  ansgenommen,  alle 
'  finAdanngen  in  einen  klar  sn  übersehenden  Znsammenhang 
bringt.    Aber  es  lafst  sich  wohl  nicht  leugnen  ,  dafs  die  Vor- 
«Bttetzungen,   welche   sie  zu   machen  genöthigt  ist,  h($chst  ' 
naanigfaltig  sind.    Wir  sollen  uns  Lichttheilchen  von  einer  fast 
unendlich  zu  nennenden  Mannii2faltii'keit  denken  ,  Jio  in  Rück- 
sticht  der  Anziehung,  welcher  sie  beim  Eintritte  in  ein  neues 
I  Mediam  unterworfen  sind,  nach  dem  Gesetate  der  Stetigkeit  ei« 
Ber  andern  Stärke  der  Brechun£j  von  dem  schwächsten  bis  zum 
stärksten  Grade  unterworfen  sind.    Jede  Art  dieser  Lichttheilchen 
kctitzt  die  Eigenschaft^  eine  Reihe  wechselnder  Zustände  durch<« 
ngehen,  Ond  die  Zeiten  eines  ToHendelen  Wechsels  sind  ebenso 
Dadi  dem  Gesetze  der  Stetigkeit  für  alle  verschieden ,  so  dafs 
M  sich  geneigt  finden  könnte,  den  Grund  der  ungleichen 
findibarkeit  eben  in  dem  schnellern  oder  langsamem  Wieder« 
bhren  gleicher  Zustande,  gleicher  Phasen  der  Reflexibililät  oder 
Heiraogibiiität  su  suchen.    Wir  sollen  femer  annehmen,  dafs 
\  bd  dem  Eintritte  in  ein  anderes  Medium  und  bei  der  zugleich 
stattfindenden  Reflexion  einiger  Lichtlheilclien  die  Stellung;  der 
Lichttheilchen  auf  eine  bestimmte  Weise  geändert  wird  ,  so  dafs 
I  die  Theilchen ,  vorzüglich  bei  der  vollkommenen  Polarisirung, 
Äalt  der  mannii^faltig  verschiedenen  Stellungen,  die  sie  nrspriing- 
lidi  hatten ,  nun  eine  genau  bestimmte,  der  fetnern  Reflexion 
.anter  gewissen  Umstünden  günstige,  unter  gewissen  Umstanden 
aogiinstige  Stellung  annehmen.    Die  Reflexion  selbst  soll  durch 
übsto£sende  Kräfte,  die  zugleich  jene  Öteliung  hervorbringen 
müssen,  bewirkt  werden,  und  es  scheint,  dafs  wir  wohl  genö-> 
tlugt  seyn  können ,  einen  Wechsel  anziehender  und  abstolsen-* 
^«  Kräfte  in  dem  engen  Räume,  den  wir  als  die  Oberfläche 
uaniittelbar  umgebend  ansehen,    zuzugestehen,  wobei  wit 
ttkgewils  bleiben  I  ob  wir' diese  Wachsei  der  ungleichen  La^e 
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der  LicfittlieiMieti)  demf  PoU  fXt&Mh  tnf  mlglmelie  Wais« 

den  wirkenden  Kräften  unterworfen  seyn  mögen ,  oder  ob  wir 
sie  den  die  Körper  gleicJiaaiii  umgebenden  Schichten  sneigneo 
sollen  n.  s.  Vr.   DiesesValles  bildet  ein  anfviekn  Bestaodtheilea 

zusammengesetztes,  noch  keineswegs  hinreichend  fest  verbun-* 
denes  System,  und  es  iafst  sich  leicht  einsehe,  dafs  das  Sy-- 
stem  wohl  noch  einer  bessern  Bagriindang  empfänglich  würa, 
wenn  es  gelänge ,  die  offenbar  mit  eitiandet  verbundenen  Um-* 
Stande  in  eine  strenoere  IJpzichiinji  zn  den  wirkenden  Kräften  zu 
setzen;  ob  dieses  aber  je  ganz  genügpnd  geschehn  kann,  ist 
freilich  zweifelhaft  nnd  scheint  vorsÜgÜch  in  den  Beobachton- 
gen  der  Intefferenzen  seine  grölste  Schwierigkeit  zu  finden« 

♦ 

B«  Die  Undulationstheorte* 

Die  zweite  Theorie ,  welche  über  das  Entstehen  der  Plia- 
nomene  des  Lichts  Auskunft  giebt,  ist  die  ühdulalton9  ^  oder 

Vibrations-Theorie  die  zuerst  von  HuTOfHEHS  mit  Scharfsinn 
ausgeiübrt,  dann  von  JBulek  vertlieidigt  worden  ist.  Sie  wor 
wegen  der  nicht  geringen  Schwieriigkeiten ,  die  auch  ihr  bei  der 
Erklärung  einiger  und  gerade  der  bekannteren  Phänomene  sich 
entgpj^enstellen,  eine  Zeit  lang  weniger  beachtet  worden ;  über  die 
Interferenzen  des  Lichts  veraniafsten  zuerst  Tn.  Yqukg,  die  Auf« 
merksamkeit  der  Physiker  wieder  auf  sie  zu  lenken ,  und  Fats-* 
viL*8,  Frauvbofbr's,  PoiS80v*s  und  AurERB*8  Untersuchan« 
grn  haben  ihr  einen  sehr  grofbcn  Ije'ilall  erworben,  obgleich  die 
Schwierigkeiten,  die  sich  immer  noch  finden,  zu  beweisen  schei- 
nen ,  dafs  auch  diese  Theorie  nicht  die  vollkommen  richtig« 

Die  Bemerkung,  dals  wir  bei  der  Fortpflanzung  des  Schalles 
uns  v/olil  veranlafbt  finden  konnten,  eben  so  gut  von  Schall^trah- 
len  zu  reden  und  an  Schalitheilchen^  die  unser  Ohr  treilen,  zu 
denken,  wie  wir  bei  den  Lichtphäoomenen  von  Lichtstrahlen 
und  Lichttheilcben  raden,  giebt  allerdings  eine  sehtvpassende 


1   Schon  HooRF  !n  der  MicrograpTila  hat  eine  lotche  Antlclit; 

dp»  Cabteshs  Hy[»otheso  ist  auch  hiormit  verwandt.  Vorzüglich  aber 
^ahen  lku.HE>s  in  dem  traitd  de  la  lumicre,  Eller  in  den  Briefen  an 
eiiiP  deutsche  Priuccssin  und  opuscula  var.  ar^.  und  in  der  neuesten 
Zeit  Tuo\i.  Yoi  NC  in  Phil.  Trausact. ,  in  leclurcs  on  natural  [»hil. 
und  elio^.'Iaea  Abh.  io  G.  XXXiX«  156.  üher  die&e  Theorie  die  eratea 
Attftchiaafc« 


uiyiiizied  by  Google 


Uadulationctheoi'ie. 


335 


Veranlassung,  um  auch  umgekehrt  zu  fragen,,  ob  denn  nicht 
die  Fortpflanzung  des  Lichtes  ehenao  in  den  Vibrationen  einer 
feiD0Q  FliiMigkeit  ilnrtn  Grand  imben  sollte^  wi«  bekanotliok  bei 
der  Fortpikntnng  des  Sohalles  in  der  Luft  tfttt  lindeo.  Wenn 
man  dieses  annimmt,  so  mufs  man  also  den  unermefslichen 
Ranni>  bis  über  die  Grenze  alier  uns  sichtbaren  Gegenständ« 
buMos«  mit  einem  seht  dünnen,  sekr  ekstieoben  Flnidiam,  das 
man  Aetber  genannt  bat«  erfüllt  vonnissetven.  Diese  Vorans* 
Setzung  scheint  zwar  das  gegen  sich  zu  haben ,  dafs  die  Hirn« 
melskttrper  bei  ihrer  Bewegung  keinen  merklieben  Widerstand 
leiden ;  aber  da  die  Dichtigkeit  dieses  Aetbers  sebr  gering  ange* 
nommen  werden  darf,  so  ist  dieser  Binwnrf  nicht  von  so  grofser 
\V  ichtjgkeit,  zumal  da  doch  auch  die  i'^inissionsiheorie  den  gan«* 
sen  Raum  ^als  gleichsam  erfüllt  mit  Lichttheilohen,  wenn  aneh 
die  Zwiscbenräame  in  jedem  lichtstrable  sebr  grols  sind^  an« 
nimmt. 

Dieser  Aetber  mufs  einen  sehr  hohen  Grad  von  Elasticität 
besitzen  und  ma£i  Üübig  seyn,  durch  die  Vibrationen  der  Ktfr* 
per,  welche  Liobt  auszusenden  scheinen ,  in  eine  Bewegung  ge<* 
setzt  zu  "vrerdm,  die  sich,  den  Wellen  und  den  Schallvibratio- 
nen ähnlich,  Von  Tiieüchen  zu  Theiichen  fortpilanzt.  Den  Kör- 
pern I  welche  selbstleuchtend  liebt  aussenden ,  müssen  wir  also 
eine  Ttbrirende  Bewegung ,  deren  Ursprung  wir  nicht  kennen ^ 
beilegen,  bei  drn  erleuchteten  Körpern  müssen  wir  annelimpn, 
da£i  die  sie  trellenden  Vibrationen  des  Aethers  neue  Vibrationen 
erregen,  die  sich  uns  in  dem  von  ihnen  zurückgeworfenen  Liebte 
kenntlich  machen.  Aber  auch  in  den  dichtem  Körpern  selbst, 
wenn  sie  durchsichtig  sind  ,  müssen  sich  di»'se  Wellenbewegun- 
gen fortpÜanzen,  und  wir  sind  daher  genöthlgt  anzunehmen,  dafs 
*die  Zwischenriume  der  grObern  materiellen  Tbeile  mit  diesem 
Aetber  etfiillt  sind ,  und  zwar  so ,  dafs  der  in  den  brechenden 
K^$rpern  enthaltene  Aelhcr  eine  desto  geringere  specilisclie  Ela- 
sticität besitzt,  je  grösser  die  Brechung  ist,  welche  das  Licht 
in  ilmen  leidet«  Indem  diese  Undulationen  des  Aethers  unser 
Auge  treffen  und  in  unsern  Sehnerven  ähnliche  Vibrationen  er- 
regen, ertheilen  sie  uns  die  Emplindun^  des  Sehens,  welche 
also  ,hier  aus  einer  mehr  gleichartigen  Bewegung  des  den  äufsern 
Eindruck  machenden  Stoffes  und  der  Nerven  selbst  erklärt  wird^ 
statt  dals  NewToar  den  antreffenden  Lichttheilchen  die  Wirkunsr^ 
in  dem  Netzhautchen  des  Auges  und  in  den  Nerven  Vibratiouen 


« 


i»  Licht 

m  emgeA,  weUi«  «idi  mm  Galiiiil  fortpflaasea,  biimlegeQ 

geneigt  ist*.  Endlich  ist  es  noch  nothwendig,  einen  Unter- 
schied der  Vibrationen  für  jeden  versclüedenen  Farbenstralü  an- 
sunehmen,  daüt  nämlich,  die  Eigwihiiailiohkeit  jeder  Ferbe  ebenso 
enf  der  Anzahl  der  AetheTSohwIiigiingeB  m  gegebener  Z«it  be» 
ruht ,  wie  die  Eigenthiinilichkeit  jedes  iiöheren  oder  tieferen 
Tones  in  der  Musik  auf  der  Anzahl  der  Luft  Vibrationen  io  einer 
Seonade.  So  wie  ein  Ton  stark  oder  ediwach  seyn  kan%  aack 
MaÜsgabe  der  Stärike  der  Vibrationen,  nach  Mafsgabe  der  grO&s* 
ren  oder  geringeren  Ausweichung  der  in  Schwingung  gesetzten 
Lufuheilchen ,  aber  dennoch  der  Ton  derselbe  bleibt,  weoa 
die  Anzahl  der  Vibrationen  in  gieicsher  Zeit  nngiettndert  ist,  so 
kamt  auch  eben  die  Farbe  einen  ungleichen  Eindruck  der  Leb» 
haftigkeit  bei  starkern  Vibrationen  maclien,  aber  die  Anzahl  der 
Vibrationen  des  Aethers  bestimmt  die  Art  der  Farbe.  ^Vir  sind 
also  liier  gentfthigt,  eine  Mannigfaltigkeit  von  Lichtwellen  aasft- 
nehmen  ^  die  fast  in  allen  Abitufiingen ,  von  den  am  achneUsfea 
auf  einander  folgenden  im  violetten  Strahle  bis  zu  den  am  sel- 
tensten auf  einander  folgenden  im  rothen  Strahle,  alle  Tochao- 
den  «eyn  und  im  weifsen  Strahle  alle  vereinigt  unser  Auge  trrf- 
fen  müssen.  Die  Lichtwellen ,  welche  in  uns  die  Brnpfindmig 
des  violetten  Lichtes  hervorbringen,  sind  die  kürzesten,  ihre 
Fortpflanzung  ist  aber  eben  so  schnell ,  als  die  der  rothen  Licht« 
wellen,  welche  die  längsten  sind,  so  da£a  <iie  Undoiatioiitn^ 
welche  uns  die  Empfindung  des  Violett  und  Blau  geben ,  gant 
den  hühern ,  die  Uadulationen,  die  wir  als  rothes  und  gelbes 
lacht  darstellend  angeben ,  den  tiefern  Ttf neu  entsprechen« 

Nach  diesen  Voraussetzung|?n  wird  es  nns  also  t^nn  eiiaidit 
seyn,  von  Aetherwellen  oder  Lichtwellen,  von  einem  verdichte- 
ten Theile  und  einem  ver(hiiinlen  Theile  der  Welle,  von  det 
•  Lttnge  der  Lichtwelle  als  dem  Hanme  gleich ,  den  dao  Licht  ift 
der  Zeit  einer  Vibration  durchläuft  ^  su  reden  und  die  fitincni 
Schlüsse  hieran  zu  knüpfen. 

Da  diese  Undulationen  sich  von  einem  leuchtenden, Puncte 
aus  nach  allen  Seiten  fortpflanzen ,  so  müssen  wir  sip  «n^  als 
Kagelschichten  vorstellen  und  das ,  was  ich  eben  die  JLaoge  ei- 
ner Welle  nannte,  i.sl  der  Abstand  der  beiden  Iviigelschirhten 
von  einander,  in  w.eichen  sich  die  gieichüewegteu  Theiichcn 


.  1    Opt.  C^uaest.  12. 
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mit  WeDe  und  der  nächstfolgeoden  Welle  ift  einerlei  Angen- 
yicb  bcfisden«  Dieie  Bewegimgea  der  einzelnen  .Tiieilolien 
bestehen  nur,  wie  bei  der  Foifpflanzung  des  Schalles,  in  einem 
höch&t  «geringen  Ausweichen  jedes  Theilchens  aue  seiner  Lage, 
lodiKleni  dae  Theikhen  vorriiekend  nnd  noriickgehend  um  den 
ZoHnd  de«  Gleich gevrichta  soKwankt,  dnrehttnft  ee  die  Ter- 
khiedenen  Zustande  ,  die  in  gleichen  Zwischenzeiten  und  otjt 
iiii^arJbob  wiederkehrend  auf  unaer  Auge  den  Eindmek  des 
Lidrtet  hervorbringen. 

So  lange  die  Lichtwellen  sich  in  einem  gleichförmigen  Ae- 
tker  fortpflanzen ,  kommen  eie  in  einer  mit  dem  Radius  dieser 
Sefauhteb  tibeareinstimmenden  Ricbtnng  in  jedem  Pnncte  an*  nnd 
der  Lichtstrahl  zeigt  sich  uns  als  von  dem  leuchtenden  Puncte 
.Jach  geraden  Richtungen  ausgehend.  Die  Intensität  des  Lich^ 
ttt  und  offenbar  von  der  Stärke  der  Enehütterong  oder  von 
ifT  Gesciiwindigkeit  der  Theilchen  abhangen,  und  da  diese 
Jq  den  gröisem  IsLugeischichten »  weiter  von  dem  Licht  erregen-  > 
MPkmclt,  geringer  wird,  so  nimmt  die  Intensität  des  Lichtes 
Ur.  Mach  dem  Gesetze  von  der-Brbflltnng  der  lebendigen  Kräfte 
Im  die  wahre  Geschwindigkeit  der  bewegten  Theilchen,  die  man 
ttfiht  mit  derFortpflananng  des  Lichtes  von  Theilchen  znTheil'« 
pka  verwechseln  mnfs ,  dem  Abstände  vom  Mittelpnncte  um- 
l^hhn  proportional,  und  da  wir  Grund  haben  anzunehmen, 
L{i  dbrßiodrack  anf  nnsr  Aoge  der  lebendigen  Kraft,  das  ist, 
litt  Qaadrate  der  Geschwindigkeit  der  osdllirenden  Theilchen 
jr  portional  sey  ,  so  ist  dieser  Eindruck  und  folglicli  das,  was- 
mx  ktaasität  des  Lichtes  nennen ,  dem  Quadrate  der  Entfer- 
pogn  umgekehrt  proportional« 

'  iMan  bot  es  als  einen  Einwurf  gegen  die  Uttdnlationstheorio 
»geführt  und  vorzüglich  Newton  betrachtet  es  als  einen  wich- 
Ü^B  fiinwmf  y  dals  die  Begrenzung  des  Schattens  tindurchsich« 
iger  Körper  durch  gerade  Linien  bestimmt  ist«  da  doch  Wellen 
im  cljenKand  des  die  Wellen  aufhaltenden  Körpers  herum  in  den 
tcfaatlenranm  eintreten  würden.  Znr  Widerlegung  dieses  Ein« 
Ms  führt  F«  W.  Hbrscrei.  drei  Umstände  an,  1«  dafs  es 
war  in  den  Gesetzen  der  ir  ortpüanzung  der  Vibrationen  liege, 
jila  sie  andi  seitwärts  von  jenem  Bande  aus  mit  eben  der  Schnei- 
^gkeit  fortgepfianst  werden ,  aber  dafs  es  nicht  nothwendig  sey; 
i«rs  diese  Lortpilanzung  seitwärts  mit  ziemlich  eben  der  ISiärko* 
ftttündei  wie  nach  der  geraden  Richtung  vom  IVlitteipuncte 
I  H  Bd.  Y 
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abwärts;  2.  auch  der  Schall,  obgleich  er  sich  von  dem  Rande 
eines  entgegengestellten  Körpers  seitwärts  verbreitet,  ist  doch  in 
der  Gegend ,  wohin  die  gerade  fortgepflansten  Scballlinien  nidit 

gelangen,  schwächer;  3.  und  endlich  sehen  wir  ja  bei  der 
Infiexion  des  Lichtes  doch  wirklich  Lichtätrahlen  iuoerlialb  des 
eigentlichen  Schattenraumes.  Man'  kann  hier  aach  wohl  noch 
das  hinzusetzen,  dafs,  je  schneller  die  Fortpflanznng  der  Vir 
braüonsbewegiing  ist,  desto  weniger  merklich  die  ForlpÜan- 
znng  seitwärts  seyn  kann«  Aus  diesem  Grunde  seilen  wir  die 
langsam  vorruckenden  Wasserwellen ,  wenn  sie  durch  die  Oeff- 
nung  einer  Wand  gehen,  sich  kreisförmig  jenseit  dieser Oeff- 
nuQii  ausbreiten:  die  schnellem  ^challvibrationen  lassen  uns 
zwar  auch  seitwärts  von  der  Ocilnting  den  Schall  wahrnehmeo, 
aber  viel  schwächer,  als  in  der  Richtung,  in  welcher  sie  za  der 
Oellnimg  gelangt  n  ,  also  dürfen  wir  schltefsen ,  dafs,  wenndis 
Schallwellen  sichtbar  waren,  wir  sie  gerade  vor  der  Oeffniing 
lebhaft  erfegt,  seitwärts  dagegen  zwar  in  Kreislinien,  deren 
IVtittelpunct  die  Oeffbung  wäre,  fortgesetzt,  aber  viel  schwächer 
wahrnehmen  würden.  Und  nun  läfst  sich  wohl  einsehen,  waroni 
die  sehr  sclineile  l'ortpllanzuug  der  Lichtvibrationen  nur  sehr  in 
der  Nahe  der  Schattengrenze  noch  Spuren  einer  seitwärts  gehen- 
den Fortpflanzung  zeigt.  Dieser  Einwurf  ist  daher  völlig  ^ 
derlegt  und  die  Heugung  des  Lichtes  spricht  vielmehr  fiir  dis 
UudiilationstJieorie. 

Dagegen  lälst  sich  die  Abirrang  des  Lichtes,  die  vexäoderte 
Richtung,  in  welcher  der  Lichtstrahl  auf  der  bewegten  fiids 
unser  Anjie  trilVt ,  nicht  ohne  eine  etwas  schwierige  Voraus* 
Setzung  erklären.  Fiiesxkl  gesteht  selbst,  daüs  die  Aberraboo 
eich  nur  dann  nach  der  Unduiationstheorie  gut  erklären  liSi^i 
wenn  m^Ji  annimmt,  daCi  derAether  frei  durch  die  ganze  Erdlu^ 
jiel  durchströmt  und  Jals  die  diesem  feinen  Fhüdum  mituetheiltf 
Geschwindigkeit  nur  eia  geringer  Theil  der  Geschwindigkeit  der 
Erde  ist»  Und  allerdings,  wenn  die  Erde  den  ihr  im  Wegs  lis- 
senden  Aether  mit  sich  fortrisse  und  den  hinter  ihr  bleibendi» 
Aether  nüthigte ,  ihr  zu  folgen,  so  würden  die  das  Fernrohr  fiS- 
leuden  Aetherthf^lchen  dieselben  bleiben,  indem  die  £rdA 
fortrückt,  und  Vibrationen,  die  zum  Beispiel  senkrecht  g^g^  ^ 
Richtung  der  Bewegung  der  Erde  wären,  würden  inntisN* 
mit  dem  Fernrohre  fortgeführten  Aether  eben  so  fortgehen,  A 
ob  die  Erde  ruhte.   Faxsvsi»  maeht  selbst  hiergegen  den  Bia* 
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tarfi  dafs  ja  die  Erde  darclisichtig  seyn  müsse ,  wenn  der  Ae- 
Iber  le  frei,  fast  ganz  ungehindert,  dnrch  die ZwischenrSnme  der 

rrdniasse  hindurch  strömen  könne;  aber  er  beruhigt  sich  hier- 
über durch  die  üeberlegung,  dafs  die  durchsichtigen  Körper  nur 
htm  dtirclisichtig  sind ,  weil  sie  die  Vibrationen  regelmäfsig 
Airehlassen,  und  dafs  diese  wolil  in  eine  Disvordance  gerathen, 
eben  dadürcli  aber  UndurcJisichtigkeit  hervorbringen  können, 
lelbit  d«,  wo  ein  Strom  dnrchgelaesen  würde.    Ich  mnfs  ge* 
Ufftra,  dafs  mir  diese  Voranssetzung  mit  nnsern  sinnlichen  Vor« 
llellnn;)en  nicht  gut  iibereinzuötimmen  scheint,  und  dafs  auf 
jeden  Fall  diejenigen  Gegner  der  Emisstonstheorie ,  die  es  als' 
dnen  so  wesentlichen  Einwurf  ansehen ,  dals  die  Newton^schen 
liclilpaitikeln  nacii  allen  mÖgliclien  Richtungen  durch  ein  dünnes 
Glis  sollen  dringen  können ,  hier  vollends  in  Verlegenjieit  gera- 
Dien  müssen  ^  wo  der  Aether  durch  die  1790  Meilen  dicke  Erde 
t^  t  eben  der  Leichtigkeit ,  wie  durch  ein  Spinnengevvebe  hin- 
durch ktrömt«    Hat  man  übrigens  dem  Aether  einmal  diese  £i- 
jgfDschaft,  die  tnan  nach  MTillkür  modificiren  kann,  erlheilt,  so 
fc  man  über  die  von  Araüo  angestellte  Beobachtung,  dafs  die 
Biediuiiiz  nicht  durch  die  relaliv^e  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
jpgtB  die  Erde  bestimmt  wird ,  nicht  weiter  in  Verlegenheit  K 
Die  Tegel mafsige  Zurückwerfung  des  Lichtes  von  Spiegeln 
sich  nach  dieser  Theorie  sehr  gut  erklären  ,  und  auch  der 
k  der  Emissionstheorie  unstreitig  immer  schwierige  Umstandf 
lik  ein  Theil  des  Lichtes  beim  Eindringen  in  einen  dichteren 
törper  zurückgeworfen  wird ,  wahrend  der  übrige  1  iicil  ein- 
bingt,  nnd  dafs  eben  so  beim  Hervorgehen  ans  dem  dichteren 

Erper  eine  4fhti1iche  theilweise  Reflexion  statt  findet ,  gestattet 
r  eine  vollkommene^  dem  ganzen  Systeme  entsprechende  £c- 
bniBg« 

'    Die  Reüe^nof]  erfolgt  Anr  da,  t^o  ein  Üebergang  der  Lieht-* 

liirationen  in  einen  andern  Körper,  das  heifst'hier,  in  einen 
ittker  von  anderer  Elasticitat  statt  findet,  indem  hier  angenom- 
^  wird ,  dab  in  den  stärker  brechenden  Ktflpera  ein  mindet 
iwtischer  Aether  ist,  in  welchem  sich  die  Lichtvibrationen 
fngsamer  förtpllanzen.  Hier  bilden  sich  in  jedem  Puncte  ü  . 
^Obetfläche  BU  zwei  Wellen^  eine  in  den  andern  Körper  57*. 
bdringend^  eine  surückkehrend  in  das  Medium  |  worin  die 
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aDkommettdle  Welle  sich  beÜMid»  Da  die  ktztete  sidi  in  ebtn 
demMedinm  forTpflanzt,  so  hat  sie  auch  gleiche  Geschwindigknt 

mit  der  ankommenden  Welle,  und  die  Frage  ist  nuu,  wie  wird 
ein  Auge  in  X  durch  diese  zurückgeworfeneDi  urspriinglich  von 
A  ausgehenden  Wellen  afficirt,  das  heifsti  welches  ist  der  Ra- 
dius der  das  Auge  X  treffenden  reflectirten  Wellen ,  denn  in 

der  Richtung  dieses  Radius  sieht  das  Auge  X  das  Spiegelbild  des 
Gegeo&tandes. 

Die  von  A  ausgehenden  Wellen  treffen  zu  ungleichen  Zeiten 

in  B,  C,  U  ein,  und  die  in  B  eintrcfroiule  ^\^elIe  hat  schon  eine 
bis  nacli  b  c  suiückgegangene  Weile  erregt  in  dem  AugenbHcke, 
da  die  in  U  antieflende  Welle  erst  diesen  Punct  U  erreicirt; 
ebensb  hat  die  in  C  antreffende  Welle  eine  zuräckgfhenda 
Welle  de  erregt,  die  schon  nacli  de  gekommen  ist,  wenn  die 
herankommende  Welle  U  erreicht,  und  so  läfst  sich  für  U  und 
alle  übrige  Puncte  die  Lage  der  zurückgehenden  Welle  denuel* 
ben  Augenblicke  entsprechend  zeichnen,  wenn  die  Summe  3er 
Radien  A  B  +  B  b  =  A  C  +  C  d  ==  A  D  +  Df  =  AÜ  ist.  Es 
lafst  sich  aber  leicht  zeigen,  dafs ,  wenn  man  £a  =  £A  auf 
der  gegen  BU  senkrechten  Linie  nimmt  und  durch  U  einen 
Kreis  nm  den  Mittelpnnct  a  zieht,  dieser  alle  jene  zurückgehan* 
den  Wellen  beriüiren  wird,  das  heilst,  der  Punct  g  wird  «U- 
gleich  von  der  von  B  und  von  B',  unendlich  nahe  anß,  ans- 
gehenden. Welle  erschüttert,  X  wird  zugleich  von  der  von  D 
nVid  von  D'  ausgehenden  Welle  erschüttert ,  und  genau  so ,  wia 
die  Brcnnhnie  uns  lebhaft  erleuchtet  erscheinti  weil  sie  gleich- 
sam als  gebildet  aus  den  Durchschnittspuncten  unendlich  nahe 
an  einander  Hegender  Strahlen  erscheint,  so  en^eht  hier  eine 
aus  dem  Zusammentreffen  benachbarter  Lichtwellen  lebhaft  kff- 
vorgehende  Lichtvveile  geXü.  Diese  Licht  welle,  die  als  ver- 
einigte Witkung  der  nahe  bei  einander  entstandenen  Reflezionea 
unser  Auge  stärker  rührt,  rückt  offenbar  so  fort,  als  ob  sie  von 
dem  Mittelpuncte  a  ausginge;  denn  wenn  man  die  vereinte 
AVirkung  aller  von  B,  C,  D,  U  ausgegangenen  Wellen  fiir 
einen  etwas  spätem  Augenblick  sucht,  so  hnden  ^r  diese 
vereinte  Wirkung  abermals  in  einem  um  a  gezognen  Kf«i« 
Ton  etwas  gröfserem  Halbmesser ,  und  diese  vereinte  Wir- 
kung der  Reflexion  rückt  also  als  eine  neue  Lichtwelle, 
deren  Mittelpunct  a  ist,  fort,  das  heilst,  ein  Auge  ia  X  odei 
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eioem  Pancte  sieht  das  Bild  des  Gegenstandes  A 

't  Richtigkeit  dieser  Behaoptang  wird  durch  folgende 
Dir  ^ogsweise  vielleicht  noch  etwas  'klarer.    Da  der  von  D 

lA  von  einem  unendlicfi  nahe  an  13  lietjenden  Piincte  ausire- 
ittode  ImpuU  gleichzeitig  in  X  ankommt,  so  ist  der  Kindriuck 
nf  das  Auge  der  mittleren  Richtung  beider,  das  ist,  dem  Krüm« 
Bongshalhmesaer  der  die  beiden  Wellen  liier  berührenden  Gren^- 
curve  parallel;  aber. diese  Grenzcurve,  die  alle  ^V eilen  in  dem- 
lelbeD  Zeitmomente  amschlielsti  ist  der  um  a  gesogene  durdi  X  • 
sdieode  Kreis. 

Wenn  die  Licht  welle  aus  einem  Medium  in  ein  anderes  über* 
||At,  10  findet  sie  hier  einen  mehr  oder  minder  verdichteten 
iitber  und  wird  sich  also  hier  mit  einer  andern  Geschwindig- 

'bit  fortpflanzen.  Um  die  Gesetze  dieser  Fortpflanzung  kennen 
fa  Innen  y  wollen  wir  eine  Welle ,  die  von  einem  sehr  entfern- 
bs  IBttelpuncte  ansgeht  und  die  daher  als  geradlinig  heran- 
l  uiiiiend  anzuseilen  ist,  betracliten.  Eine  solche  Welle  sey 
AB,  die.  nach  den  Aichtungen  CK,  DD,  senkrecht  auf  Aü, 
lorröckend  die  Ebene  AD  als  Trennnngs -  Ebene  der  beiden 
lldien  Irlin.  Indem  der  Punct  A  der  Welle  diese  Oberllache 
erreicht,  entstehen  von  A  aus  neue,  nacli  allen  Seiten  fortge- 
||luizte  Undulationen die  aber,  so  wie  die  Elasticität  des  Ae* 
lleTs  jenseit  AD  es  fordert,  sich  langsamer  oder  schneller,  als 
(te  Welle  AÜ,  fortpflanzen;  ich  will  liier  annehmen,  langsamer, 
10  daüi  die  von  A  ausgehende  Welle  den  Kreis  F  G  erreicht  hat, 
iridirend  die  anfserhalb  vornickende  Welle  von  nach  D  ge-*  . 
^o^t.  Im  nächsten  Augenblicke,  nachdem  die  Lndulalioii  in 
Ü  entstanden  ist,  bringt  die  vorrückende  Welle  ab  ina  eine 
fcdolation  hervor,  die  in  dem  a weiten  Medium  eben  so  schnell| 
i^e  die  von  A  ausgehende,  fortschreitet;  diese  wird  bis  fg  ge- 
in^t  ^eyn,  während  die  aufserhalb  vorrückende  Welle  bis  D 
k>miDt,  und  es  ist  af  :  A  F  s=  bD  ;  BD.  Hieraas  ergiebt  sich 
ticht,  dafs  eine  durcli  I)  gehende  gerade  Linie  alle  die  von  A, 
j  E  ausgegangenen  "Wellen,  die  so  weit,  als  es  die  zur  Fort- 
jfiansung  von  B  bis  D  n&thige  Zeit  fordert,  fortgegangen  sind, 
erührl.  Die  in  H  erregte  Oscillation  ist  also  die  vereinigte 
Virkong  der  einander  uuendlicii  nahe  in  A  uud  nahe  an  A  er- 
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renten       Iiis  H  vorgefchiitleiien  Wellen,  and  ditse  ▼ereiingit 

^\'ilkml;^  schreitet  nach  einer  auf  HD  senkrechten  luchtung  AH 
fort,  das  heifst,  da  diese  Richtung  die  Ricbtuog  des  gebrochen 
nen  Strahlet  ist,  so  vie  die  auf  AD  seokrechte  Rachtimg S A 
die  Richtung  des  einfaUenden  Strahles  war,  so  ist  d^i  Sinus  des 

A  H 

Brechangswinkeb  s  ßin,  (90**— DAH}  =  r-;r  und  der  Sious 

^  AD 

des  Einfalbwinkek  war  =  Sin.  B  AD  =  -r—*    Das  Verhähmb 

AD 

dieser  Sinus,  welches  man  das  Brcchungsverhaltnifs  nennt,  ist  da- 
her =  AU  :  BD,  das  ist,  wie  die  Geschwindigkeiten  der  Wei* 
lenfortpflanzttng  in  beiden  Blitteln.  £s  folgt  daher  auch  hier  die 
dnrch  die  Erfahmng  schon  gegebene  Regel ,  dafs  die  Sinus  jener 
beiden  Winkel  bei  jeder  Ilichtung  des  einfallenden  Strahles  eia 
constantes  Verhältnils  behalten,  nnd  da  in  stäiker  brechenden 
Mitteln  der  Winkel  des  Strahles  mit  dem  Einfaflslothe  kleiner 
nach  der  Brechung  als  vor  der  Brechung  iht ,  so  ergiebt  sich, 
dafs  in  dichteren  oder  stärker  brechenden  Mitteln  das  Licht  sUk 
langsamer  fortpflanzt,  statt  dalüi  Nbwtos's  Theorie  demselbea 
fine  schnellere  Bewegung  in  den  dichteren  >Ctteln  beilegt. 

Aber  eine  wicJiti'je  Schwierigkeit  stellt  sich  hier  der  Lndu- 
lationstheorie  entgegen.  Die  Brechung  iiängt  nach  dieser  Theo* 
He  ganz  allein  von  dem  Verhältnils  der  Geschwindigkeiten  ab, 
mit  welchen  die  Lichtwellen  im  ersten  nnd  im  zweiten  Mediooi 
sich  fortpllanzen  ;  diese  Geschwindii:keiten  aber  sin  J  einzig  durch 
die  Elasticität  des  A«thers  in  beiden  Medien  bestimmt  und 
{olglich  gleich  grofs  fiir  die  Lichtwellen ,  die  durch  ihre  ungUi* 
che  Länge  und  ihre  dadurch  hervorgebrachte  ongleich  sehneD» 
Erneuerung  gleicher  Vibrationsphasen  in  uns  die  Empfindung 
verschiedener  Farben  hervorbringen;  also  rnüfsten  alle  farbcn- 
strahlen  gleiche  Brechung  erleiden  nnd  ein  solches  Phänomeo, 
wie  die  Farbenzerstrennng  bei  der  Brechung ,  könnte  gar  nidit 
eintreten.  Poissox,  der  mit  greisem  Scharfsinne  alle  Theoreme 
der  Undulationstheorie  untersucht  hat,  erkennt  dieses  als  eioea 
höchst  wichtigen  Einwurf  gegen  diese  Theorie  an.  ßr  bemerkt, 
dafs  nach  der  Brechung  noch  immer  eben  so  viele  Vibrationco 
in  bestimmter  Zeit  erfolgen,  als  vor  der  Brechung,  indem  die 
lünge  der  Weilen  oder  der  Abstand  gleicher  Vibrationapbasea 
in  eben  dem  Mafse  verkürzt. ist,  als  die  F<mpflanznng  lai^sa- 
mef  wird,  dafs  also  die  Farbe  des  Lichtes  nach  derBreehmg 
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eben  so  hhsihe ,  wie  TOt  ^er  Brechnng ,  aber  eben  darulR  ftuoh 

die  Möglichkeit  der  Zerstreuung  in  Farbenstrahlen  wegralle 
Poissov  setst  hinzu,  dttU  Eulba's  Vermuthnng,  die  auf  ein-> 
ander  Agenden  Wellei»  möchten  wohl  einen  gegenseitigen  Ein* 
flufs  heben,  wodurch  die  Bewegung  beschleunigt  werde,  das 
Fhänomen  nicht  erkläre,  indem  dann  die  kürzeren,  viuietlen 
Wellen  den  grtffsten  Einilufs  haben,  also  die  größte  Be«- 
schleunigung  der  Geschwindigkeit,  das  heifst,  die  geringere  Aen- 
demn*^  der  Geschwindi;:keit  zeigen  miifsten ;  aber  da  hier  die 
Brechung  geringer  ist,  je  weniger  die  Geschwindigkeit  sich  äu- 
deit,  so  mübten  dann  die  violetten  Strahlen  die  weniger  gebro* 
chen&n  seyn*  Poissov,  der  sich  mit  grofser  Vorsicht  in  deri 
Genauen  Grenzen  dessen  Jiäh,  was  eine  stren;2e  Theorie  cr;2iebt, 
drückt  sich  so  liierüber  aus.  „Die  Fortpflanzung  einzehier  Wellen 
ond  die  Fortpflananng  einer  Wellenreihe  ist  gleich,  aber,  nm 
nicht  über  die  Grenzen  der  durch  die  Analysis  begründeten  Fol-> 
gerungen  hinaus  zu  ^ehcn ,  mufs  man  grsieheu,  dafs  es  noch 
nicht  demonstrirt  ist,  dals  auch  dann  die  Lange  der  Welle  ohne 
aDeo  EinfluFs  sey,  wenn  die  Wirkungssphäre  derjenigen  Kräfte, 
welche  die  RlasticitSt  desAethers  bestimmen,  eine  mit  der  Wel- 
lenlänge vr  r^leichbare  Ausdchnunii  hat,  und  dals  sich  nlrht 
wohl  Toraussehen  läTst  ,*  welche  Einwirkung  aul  die  ungleiche 
Brechung  der  Wellen  von  verschiedener  Länge  sich  daraus  er- 
geben könnte."  Tu.  Yoüno  und  Fresübl  suchen  jene  Schwie- 
rigkeit dadurch  wegzuräumen,  dafs  j>ie  die  Vibrationen  der  ei- 
gentlichen Materie  des  Körpers  als  die  Aetherschwingungen 
inodifidrand  ifnnehmen;  aber  Hbasciibl  nennt  dieses  einen 
mehr  scharfsinnigen  als  erfolgreichen  Versuch,  Indefs  hatFuES-  ' 
MMh,  der  alles  aufbietet,  um  den  öie<^  der  Undulatiousthcorie 
ZQ  bestätigen ,  einige  Phänomene  zur  Unterstützung  dieser  Mei- 
nung angeführt^«  Dahin  geh(irt,  nach  seiner  Ansicht,  die  im 
Innern  der  Körper  an  allrn  'f'heilchen  statt  findende  Kellexiou. 
Ist  es  blüls  die  ungleiche  Dichtigkeit  des  Acthers  in  zwei  Kör- 
pern ,  welche  eine  zurückgeworfene  Welle  beim  Eintritt  in  den 
andern  Körper  hervorbringt ,  so  kann  im  Innern  keine  neue  Zu- 
rückwerfung  eiutreteu  j  dagegen,  weuu  die  Zurückwerfung  an 


1  Ann.  de  Üb.  et  Phys.  XXII.  tSi* 
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den  mitefidltii  Theilch«!  dM  Ktirpert  •iiitrltt,  so  itt  ijHm 
allerdings  nutSgUch.  Dagegen  tcheioe  swar  die  BeoMcksag  ta 

streiten ,  dafs  die  in  allen  mtlgUehiii  Phaten  Ihrer  Verdichtung 
und  Verdiinnang  zurückgeworienen  Aetherwelien  mit  einander 
interferiren  und  sick  gegenseitig  sertttfren  mufiitioii ;  aber  da  die 
Abstände  der  Theildien  ^OB  eioandOT  nieiit  gaas  «id  gir  di 

unbedeutend  in  Vergleichung  gegen  eine  WeUenlänge  anzuse- 
hen scyn  mdchten,  so  könne  sich  nicht  für  jede  zuriickgcwoi* 
fene  Welle  eine  geoao  inteifsiirende  finden ,  indem  dieses  bot 
der  Fall  wäre,  wenn  jedena  eioselnen  Ktfrpertiieilcken  im  ge- 
nauen Abstände  einer  halben  Wellenlänge  ein  anderes  Korper- 
theilchen  entspräche ;  es  entstelle  daher  eine  wenn  gleich 
acbwache  fteflexion  im  Innern  des  Mediams»  Da£i  dieses  ein  mk 
der  Erfahrung  übereinstimmendes  Retoltat  ist,  brauche  ick  nicht 
erst  zu  bemerken  ;  aber  diese  Erfahrung  scheint  mir  nicht  als 
Stütze  jener  Meinung,  dafs  es  die  üörpertheilcheo  selbi^t  sind, 
die  die  Reflexion  bewirken,  dienen  sa  binnen;  denn  da  kaiB 
Körper  ein  homogenes  Medinm  darbietet,  so  ist  es  offenbar,  diCi 
da ,  wo  Zwischenräume,  so  wie  sie  in  den  Poren  kenntlich  wer- 
den ,  vorhanden  sind ,  eben  so  gut  Unterschiede  in  der  Dichtig- 
|Leit  de^  Aethers ,  also  Veianlassnngen  sa  refleetirten  Wellen  an 
den  Grenzflächen  des  dannem  nnd  diehtern  Aethers  ^rotkomnea 
liiinnen,  und  namentlich  kann  diefs  in  der  Atmosphäre  wohl  der 
Fall  seyn,  die  doch  nur  als  eine  sehr  gat  gemischte,  aber  kei- 
neswegs homogene  Vereinigang  mehrerer  Loftarten  mit  Dssk 
pfen  anzosehen  ist ,  in  welcher  wenigstens  die  DampftheitciMB 
als  abgesondert  schwebend  anzusehen  sind.  Etwas  mehr  spricht 
(ür  die  Einwirkung  der  materiellen  Theilchen  auf  die  Brechuog 
und  Zfiruckweifung  das  Phänomen  der  doppelten  Strafalenbie- 
chung  und  insbesondere  die  hier  auch  von  Faesnbl  angefölir- 
ten  Erscheinungen,  wo  eine  blofse  Biegung  des  Glases,  also 
eine  andere  Anordnung  der  Theilchen,  eine  Einwirkung  zei^ 
-Aber  wenn  es  vorzüglich  die  eigentlichen ,  den  Körper  biUen* 
den,  Theilchen  sind,  in  denen  sich  die  Vibrationen  fortpflan* 
zen,  dann  scheint  die  auf  eine  Fortpflanzung  der  Wellen  in 
l^lastischen  Medien  gegründete  Theorie  nicht  mehr  so  volikom« 
men  anwendbar  sa  bleiben.  Indels  dels  alsdann  der  Meiniiii{, 
dafs  kürxere  Wellen  anders  als  längere  in  ihrer  Geschwindigk«« 
Tenindert  werden  könnten ,  und  dafs  dies^  Ungleichheit  io  ver- 
schiedenen Materien  ungleich  leyn ,  also  eine  ungleichn  Farben- 
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Mistreoung  statt  finden  k5ont«|  «in  fnUiMFftld  gegeben  werdei 
ist  cinlatidbteiKl. 

Was  denjenif^en  bei  dflf  Brechung  des  Lichtes  vorlcommeB« 
den  Fall  betrüFt,  wo  aus  einem  stärker  bjechenden  Mittel  der 
Sinhi  nicht  in  das  weniger  brechende  hervordiiogen  kann  nnd 
dAhnr  eine  totale  Reflexion  entüeihl,  to  scheint  es  allerdings  auf- 
fallend ,  warum  denn  hier  die  Vibration  sich  gar  nicht  an  die 
aufiieihalb  liegenden  Theilchen  miltheilen  sollte.  Aber  diese  . 
SohwiMigluut  idset  sioh  genügend  anf ,  indem  die  strenge  Un- 
tersnehttttg  laigt,  dafa  bei  der  MittbeÜnng  der  Vibrationen  unter 
diesen  Umständen  zwar  allerdings  in  der  nächsten  Sciücht  des 
zweiten  Mediums  Vibrationen  entstehen,  aber  mit  so  schneller 
Vermindeiong  ihrer  Stärke,  dafs  sie  eehon  in  Enlfemungen, . 
welche  mit  der  Wellenläoge  Ton  einerlei  Ordnung  sind,  wh- 

aerklich  werden  ^ 

Pois&uN  hat  dugrch  Rechnung  die  verhaltnifsmäCsige  Intens 
sität  des  anriiokgeworfenen  imd  des  eindringenden  lichtstrahlesi, 
so  wohl  beim  Uebergange  in  ein  stärker  brechendes,  als. in  ein 
schwaclier  brechendes  Medium,  bestimmt,  und  dabei  für  senk- 
recht aultreüende  Lichtstrahlen  Verhältnisse  gefunden,  die  der 
Eifiüimng  gut  zu  entspvecheii  scheinen  ^ ;  aber  dagegen  bemerkt 
er  eine  Folgerung  aus  der  Theorie,  die  der  Erfahrung  nicht  ent- 
spricht. Diese  besteht  darin,  dafs  bei  gewissen  Einfallswin- 
keln, die  von  dem  Verliältnisse  der  Brechungen  abhängen,  die 
Beflexion  Bowohl  beim  Eintritte  in  den  stärker  brechenden  K^r* 
per,  als  attob  beim  Austritte  Torecbwinden  soll,  was  doch  bei 
anpolari&irtem  Lichte  nicht  statt  findet.  Aber  PoissoN  bemerkt 
hier  mit  Recht ,  man  dürfe  nicht  zu  schnell  wegen  dieser  Ab-» 
weichnngen  der  Theorie  von  der  ßrfahmBg  die  Undulutions-» 


1  tfnd'hler  rerdient  wohl  eioe  Beobacbtang,  die  man  beim 
Sckane  angettellt  hat ,  erwfihet  so  werden ,  indem  sie  genan  dieser 
Behanptoog  eetsprechead  ist.  Stubm  nnd  CoLi^Doa  ttellteo  Sehall« 

▼eriache  an,  bei  welchen  eine  Glocke  in  etwa  S  Fufs  Tiefe  unter 
dem  Wasser  angeschlagen  wurde.    Dieser  Schall  wurde  aufser  dem 

Wasser  so  lan^e  deutiich  geliort,  ols  die  SclialUtruhlen  die  Oberflä- 
che unter  einem  cr]icblich  grofsen  Winkel  traren  ;  er  wurde  dagegen 
gar  nicht  mehr  geliüit,  wenn  sie  unter  einem  kleinen  W'iiikcl  unlra- 
fen;  die  Vibrationen  gingen  dann  gar  nicht  mehr  aus  dem  Wasier  in 
die  Luft  iiber«   Foggeud.  Ann.  XU.  1S3« 

2  Sie  konmen  in  der  Folge  in  dieaem  Art.  vor« 


Licht 


tlMori»  vmrwmi%nf  iadta  Thf  oria  eiaa  pkttilicb»  Amdmiig 
in  dwt  Dichtigkeit  des  Aethers  in  der  Granse  beider  Medifii 

voraussetzt  und  ihre  Resultate  anders  hervorgehen  würden, 
wenn  man  auf  die  sehr  dünne  öchichfc  Rücksicht  nähme,  in 
weloher  vielleioht  eni ,  wenn  aneh  m»  auf  eine«  aebi;  engen 
Ranm  beschrünkieri  Uebergang  you  aifwDialiligkeit  aar  andern 
statt  finden  mag. 

Die  Eracheinungen ,  wo  zusammentreilende  LächtstmbleQ 
unter  gewissen  Unutänden  nicht  eine  vennehrte ,  aondera  tiae 
Temittdeite  Erlenehtang  geben ,  die  Erscheifinngen  der  fnier- 
Jerenzen,  sind  es  vorzüglich ,  durch  deren  glückliche  KrlJarung 
sich  die  Uodulationstiieoxie  ausa&eichnet.  Wenn  in  der  Thät 
die  Licht -Biickeinwigen  ans  der  Far^Aansung  von  Liditwtl* 
len,  in  welchen  einer  Veididitung  des  Aethers  eine  entspre« 
chende  Verdünnung  des  Aethers  folgt,  hervorgehen,  so  laist 
aiok  ttberaelien,  dals  awei  beinahe  in  gleicher  Aichiong  ankom-» 
mende  Wallen,  deren  eine  in  demselben  Pnncte  ihte  grfi&te 
Verdiinnung  erreicht,  wo  die  andere  am  meisten  verdichtet  ist, 
gegenseitig  ihre  Wirkung  zerstören  müssen,  wenn  sie  von  glei- 
cher Art  and  Ton  gleicher  Intensität  siad.  Wenn  awei  sehr  nahe 
nach  derselben  Richtung  fortgehende  gleichartige  LiehtweUea 
sich  in  irgend  einem  Puncte  trelVen,  wo  ihre  Undulationspha- 
Sen  nicht  gao%  entgegengesetzt  sind,  da  werden  sie  einander 
aar  Vesstärkang  dienen ,  so  lange  ihre  Phasen  nicht  weit  aas 
einander  liegen  ,  dagegen  Werden  sie  einander  sehwiCchen ,  ohaa 
sich  gänzlich  zu  zerstören,  wenn  die  Phase  der  einen  Welle 
nicht  weit  von  der  entgegengesetzten  Phase  der  andern  ist.  Die 
theoretische  Oetrachtnng  aeigt,  dal«  awei  gleichfarbige  $trahiea| 
wenn  sie  ansammeowirken ,  eben  die  Farbe  aeigen,  dafs  nüan 
lieh  zwei  Wellen  von  gleicher  Wellenlänge  ,  die  in  ungleichen 
Piiasen  ausammentreffen ,  sich  au  einer  Welle  von  eben  der 
liänge  yereinigen,  die  sich  aber  in  einer  Phase,  Terschieden 
von  den  Phasen  beider  ansammentreffenden ,  befindet  uod  in 
welcher  die  G^'^fse  der  Ausweichung  der  Theilchen  von  den 
Ausweichangen  in  den  beiden  aasammentreifenden  Weilen  ab- 
hängt. 

Diese  Betrachtung  der  Interferenzen  giebt  auch  eine  Beant- 
wortung der  i''roge,  warum  mau  den  gebrochenen  oder  den  re- 
ilectirten  Strahl  nur  in  einer  einaigen  bestimmten  Richtung  fort- 
gehen sieht  I  da  doch  too  jedem  Puncto  der  Trennnngsflidie 
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bün  IMitB  Undvliitfanien  atch  atteii  8«ileii  magAm  K  In 
dcrThtt  liraten  sich  die  tob  A  «uigehenden  Undnlitioileii  in 

dem  zweiten  Medium  auch  nach  F  aus«  und  wenn  im  btren^sten 
SiBoe  A  dn  einzige  Paact  wäre,  von  welehem^iLiphlwellen 
an. .^Ingen , 'dt»  keibt,  weim  die  OefFnung  bei  A,  selbst  gegen 
^if  Lange  einer  Liclitwelle ,  als  seJir  klein  könnte  angesehen 
vedeoi  so  wurde  in  F  und  in  H  diß  Undulation  kenntlicii 
mlsB  omssen.  Aber  d«  wir  hier  keine  so  kleine  OefFnnng  cum 

Eintritte  in  die  Brechunss-Ebene  anneiiinen,  dafs  sie  «zeigen  die 
nur  2  Hunderttausendtel  Zoll  betragende  Länge  der  Lichtwelien 
uifibeblifsh  wäre,  so  wird  die  Undolation  nur  d»  merklich, 
wo  die  benachbarten  Lichtwellen  zu  ihrer  Verstärkung ,  nicht 
IQ  ihrer  5ch\vaciuing  beitragen.  In  H  verstarken  sich  die  be-v  v 
aadiharteD  Lichtwelien,  weil  sie  wegen  des  ^eichzeidgen  Ein-« 
trcfiens  sich  in  gleichen  Undnlationsphasen  befinden ;  in  F  da- 
l^'^en  hat  die  von  a  kommende  Undulation  eipen  längern  Weg 
darcUaufen,  als  die  von  Ankommende,  und  gewifs  befinden 
»dl  unter  den  zwischen  A  und  a  ausgehenden  Wellen ,  indem 
F  erreichen,  Wellen  in  allen  möglichen  Undulationspiiasen, 
keük,  Wellen^  die  ihre  Einwirkung  gegenseitig  zerstören, 
oal  da  gar  keine  Wellen  in  F  eintreffen ,  für  welche  eine  ge- 
naue Gleichheit  der  Wege  statt  fände,  so  hebt  dieses  Interferiren 
>Üe  Wirkung  auf*  Auch  in  H  kommen  allerdings  von  denjeni- 
9a.ftuicten,  die  entfernter  von  A  sind,  Wellen  an,  die  sieh 
•fwtören;  aber  der  Raum  Aa,  von  welchem  Wellen  in  beinahe 
id  strengsten  Sinne  gleichen  Phasen  in  II  eintreten,  ist  so  er- 
U>Uch,  dafs  dadurch  eine  sehr  verstärkte  Lichtwelle  entsteht, 
die  von  den  entferntem  Lichtwellen  zwar  keine  Verstärk un 2 
Qeiu  erhält,  aber  auch  von  ihnen  l^eine  Schwächung  erleidet  ^* 


1  Pois£Ox  hat  gegen  die  folgende  Darstellang  einige  wichtige 
liatriirie  geipacht,  iodef«  theile  ich  aie  hier,  alt  den  Aosichten  dar 
>Yertheidi|er  der  CJndulationitheorte  eatspreeheod,  mit*  Vergl.  Ana« 
d*  Gb.  et  PK  XXII.  979. 

2  Wenn  X  die  L.ini^c  einer  Lichtwellc  ist,  AH  =  111/,  Aa  =  nA,  so 
wt  iu  der  mit  All  £>arallelc(i  Linie  aG  der  Abstand  des  Kreises  HG  von 
ieioer  Xao^eote  =jaJl.(l  —  Coi.GAH)|  aber  man  kann  hier  den  Bo^^ea 

,0HsAa.8ia.DAH  =  D  jtSio.cf »  den  zugehörigen  Winkel  a ° ^ 

tUo  jcaen  Abstand  =:  mjl  •  — — ~-  =  ^— Aöin.'a;  letzen.   Ist  aUo 
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Genau  eben  das  gilt  bei  der  Zuriickwerfung  der  Straelen.  In 
beiden  Fällen  kann  aber,  wenn  die OetFnungen  so  klein  werden, 
dafs  «ie  gegen  die  Länge  einer  lachtwelle  nicht  mehr  so  bedea- 
fend  grofii  Ad ,  tick  die  Erscheimang  »eigen ,  die  im  Art  /ji- 
ßexion  als  bei  sehr  feinen,  in  Glas  eingeschnittenen  Linien  her- 
vorgehend angegeben  ist.  Wäre  nämlich  in  A  wirklich  nur 
ein  einsiger  Ponct  cum  Einiaesen  dee  Lichtstrehb  ofivn  und 
bei  e  ein  sweiter  Pnnet,  so  würde  in  dem  Pnncte  F,  wo  AF 
und  aF  genau  um  eine  ganze  Wellenlänge  verschieden  sind, 
eine  Lachtersi^Leinuog  durch  Interferenz  derLichtstraiilea  kenot- 
Ikh  eeyn,  wie  ee  ench  wiikiieh  die  Erfehnmg  zeigt.  • 

Bei  dem  Durchgange  des  Lichtes  durch  dünne  Körper  oder 
bei  der  Entstehung  der  Newton* sehen  Farbenringe,  die  ich  oben 
angefüiut  habe,  bietet  sich  eine  der  Gelegenheiten  d^,  die  am 
Vax  Kenntnifs  der  Länge  der  Lichtwellen  flüiren.  Hier  nämlidi 
wird,  nach  der  Erklärung,  welche  die  Undulationstheorie  giebl, 
die  Erscheinung  eines  durch  Zurockwei  fung  entsteheaden  hellen 
Ringes  dadurch  hervorgebracht^  dalis  eine  von  der  swdteo 
OberflXche  der  dünnen  Luftschicht  zarctckgeworfene  Liehtwelle 
mit  der  von  der  ersten  Oberfläche  zurückgeworfenen  Licluwelle 
SO  ausammentriift,  dals  sie  einander  verstärken ;  dieses  geschieht 
da,  WO  der  Zwischenraum  der  beiden  Oberflachen  gleich  dem 
Viertel  einer  Wellenlänge  in  der  Luft  ist,  weil  nach  Yoüeo  und 
Fresnel  die  beim  Eintritte  in  einen  dichteren  ivürper  entste- 
hende reflectirte  Welle  sich  in  der  genau  eutgegengesetsten  Ua* 
dttlationsphase  befindet,  die  sie  bei  der  Reflexion  von  einem 
dünnern  Medlnm  haben  würde,  und  der  Unterschied  de^^Vege 
also  gleich  einer  halben  Wellenlänge  seyn  mufs ,  wenn  die  zu- 
•ammentrefienden  Wellen  um  eine  ganze  Weilenlange  verKhii- 
den  seyn  und  folglich  sich  einander  verstärken  sollen.  Non 
betrag  jener  Abstand^  föp  die  äufsersten  violetten  Strahlen  4,  für 
die  äufsersten  rothen  Strahlen  6,3  Milliontel  eines  engl.  Zolls, 
and  die  Länge  dieser  verschiedenfisurbigen  Lichtwellen  benign 

mi  aoch  uar  gleich  der  sehntaoteBdfaolien  Liege  einer  LfehtvaDt 
(etwa  \  Zoll),  io  mfifete  n  tchon  100  Wellenläogea  betragen,  e^ 
der  Abstand  eine  halbe  We|lenlaage  betrage,  and  elao  9d  WeiUa- 
ISngen,  ehe  die  Liehtwellen  kenuneo,  die  nicht  mehr  cur  Veftur- 
kang  beitragea. 

1   Art.  Anwandlungen,  Bd.  I.  S.  312. 
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folglidi  bei  ^  dnen  Farbe  16^  bei  der  mittn  35  Bfifflentel 

eine^  engl.  Zolls.  Die  folgende  Tafel  giebt  diefie  21ablen  nocli 
genmer  an  (nach  UsAeciui.^ 

Anzahl  def 

«  Lk'n^e  der W^I-*   Anzahl  det  Billion. Ton 

len  m  Milliont    Wellen  in  Vibration. 


d.  engl.  Zolls 

1  Zoll 

in  1  See 

Grenze  Jes  Botli  26,6 

37040 

458 

Grenze  des  Hoth  u.  Orange  24,6 

40720 

495 

Grenze  des  Orange  iL  Gelb  23>S 

«2510 

517 

Grenze  des  Gelb  n.  Grün  '  21,9 

45600 

555 

Grenze  des  Grün  u.  Blau  20,3 

403'i0 

(3Ü0 

Grenze  des  Ulan  a,  Indig  18,9 

5'iülO 

644 

Gienze  des  ladig  n.  Violett  18|1 

55240 

672 

GnsDse  des  Salb.  Violett  16,7 

59750 

727 

Das  An^ffen  derjenigen  Liehtwellen,  die  nns  die  Sulserste 

Grenze  des  Violett  darstellen,  wiederholt  sich  aIj>o  727hillio- 
nenmal  in « einer  See.  FaAUKUOf  £a  hat  ähnliche  und  noch 
genauere  Bestimmungen  gegeben ,  die  sich  an  die  von  ihm  ent- 
deckten dunkeln  Linien  anschliefsen ^  und  die  Länge  der.  Lichta 
wellen  fiii  die  durch  diese  Linien  genau  bezeichneten  Strahlen 
angeben. 

Den  Grund  y  warum  die  zurückgeworfene  Welle  um  eine 
halbe  Wellenlänge  verschieden  ist^  je  nachdem  sie  an  der  Tren«* 

nungsOache  zweier  Medien  entweder  in  das  dünnere,  oder  in 
das  dichtere  zurückkehrt ,  hat  Young  auf  folgende  Weise  dar- 
gestellt« Wenn  eine  bewegte  elastische  Kugel  an  eine  gleich 
grobe  ruhende  elastische  Kugel  antrifft,  so  erhält  die  letzte  die 
Geschwindigkeit  der  ersten  und  diese  dagegen  bleibt  ruhend  ; 
und  eben  so  geschieht  es  bei  der  Fortpilanzung  des  Schalles  oder 
des  Lichtes  in  dem  elastischen  Medium ,  dafs  sich  die  Vibration 
auf  das  nächste  Theilchen  überträgt,  wahrend  das  vorige  in 
Ruhe  kommt ,  so  lange  die  Vibration  sich  in  einem  homogenen 
elastischen  i  iuidum  fortpflanzt«  Soli  aber  die  Vibration  in  ein 
dichteres  Flnidum  übei^ehen»  so  verhält  es  sich  so,  wie  bei 
dem  Antreffen  einer  kleinem  Kugel  an  eine  giüfsere,  jene  vrird 
zurückgeworfen  und  die  Geschwindigkeit  wird  also  eine  nega- 
tive in  Vergleichnng  gegen  die  vorige.   Dagegeoi  wenn  die  ru- 


1  G.  LXXIV.  359. 
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hende  Ktigel  die  Iderai^  igt«  eo  behalt  die  afitrefiende  eine 

Geschwindigkeit  nach  derselben  Richtung,  und  eben  das  ist  der 
Fall,  iTreQQ  das  neue  Mediom,  zu  welchem  die  Vibration  gelangti 
ein  dtinneies  ist*.  Im  letzten  Falle  gelit  eine  halbe  Undulation 
verloren ,  weil  das  vibrirende  Th^ilcheii  lioch  ein  wenig  v<ir- 
dringt  und  erst  bei  dem  Rückgange  die  reflectirte  Undulation  in 
dem  Flüidomi  in  welchem  die  herankommende  Oewegung  statt 
fiind ,  bewirkt  K  Ich  komme  hieranf  in  der  Folge  nodi  aoruck« 
Statt  dafs  hienWieh  keine  halbe  Undtilation  verloren  geht,  wenn 
der  Strahl  von  einem  stärker  brechenden  Medium ^  blofs  durch 
die  Vibi'ationen  des  Aethers^  ireflectirt  wird,  so  soll  dagegen 
(nach  Tdüvo  nnd  Frssvel)  dieser  Verlust  einer  halben  Undn- 
lation  statt  finden,  wenn  die  Reflexion  an  den  materiellen  Tbeil- 
chen  selbst  statt  findet,  undpRESNEL  hat  zu  zeigen  gesucht,  dali 
das  Letstere  der  Fall  sey.  £r^  brachte  nämlich  einen  directen 
nnd  einen  von  unbelegtem  dase  reflectiiten  Strahl  in  eine  nahe 
übereinstimmende  Richtung  und  fand,  dafs  h^'i  gleichen  durch- 
laufenen Wegen  ein  gegenseitiges  Zerstören  des  Lichtes ,  ein 
dunkler  Streifen  statt  fand« 

Bei  den  Newton'scheil  Farbenringeil  entsfeht  der  dunkle 
Miltelpiinct  der  reflectirten  Ringe  aus  dem  Verluste  einer  iialben 
LlndiiLition ;  da  nämlich  hier,  wo  die  Dicke  der  Schicht  ver- 
schwindend Ist,  wo  also  die  Wege  der  von  der  ersten  nnd  awen 
ten  OberflMche  reflectiften  Strahlen  gleich  sind ,  diese  vereinigt 
wirkenden  Strahlen  sich  zerstören,  so  mul's  die  Undiilationsphase 
des  einen  genau  der  des  andern  entgegengesetzt  seyn ,  bei  glei* 
«her  Länge  der  Wege,  das  heifst,  der  eine  mn£s  eine  halbt 
Undulation  Verloren  haben |  nnd  zwar  deswegen,  weil  bei  der 
einen  Reilexiop  Strahl  au^  dem  dichteren  Medium  in  ein  dün-* 
neres  übergeht. 

Die  Erscheinungen  der  Beugüiig  kann  ich  laiet  gans  €ber* 
gehen ,  da  schon  im  Art.  Inflexum  die  Erklärung  nach  der  Un* 
dulationstheorie  vorkommt,  Sie  geben  auf  mehr  als  eine  Weise 
der  Undulationstheorie  einen  grofsen  Vorzug ,  nicht  allein,  weil 
die  Erscheinungen  sich  so  vollständig  durch  Interferenzen ,  die« 


1  Die  Frage,  ob  die  loterforens  in  der  Gegead  der  daakala 
Hinge  ganz  genau  alles  Licht  aafhebe,  hatPoitsoa  beantwortet  las. 
de  Cb.  et  Ph.  XXIf.  887. 

2  Aim.  de  Chim.  et  Phys.  XV. 
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ttr  Tlitm»  gtmllb,  atUMren  la^ttn,  sonderti  äluch  winl  ein« 

Aenderiin^  des  Ortes,  von  welchem  das  Licht  ausstrahlt,  solche 
VeranderUDgeu  in  den  i^r«ck)eiauogen  bewirkt ,  dafs  es  unmög- 
lich ist,  di600  ans  den  Attmotionen  mid  RepaUiosen  des  Jiör- 
pciB,  «o  deftsen  Seiten  das  Licht  vorbeigeht,  zli  erklaren. 

Die   doppelte  Hrechnng  lehrte  schon  Huyguens  aus  der 
tJodulationätheorie   erklären  und  die  neueren  Untersuchungen 
bastätigen  dem  Weaentlicheti  nach  seine  Ansichten.  In  einem 
krystallisirteti  KiSrper ,  wie  der  Döppelspath,  läfst  sich  gar  wohl 
•nnelimen,  dafs  die  Elaslicität  desAethers  nicht  nach  allen  Rich- 
tmigen  gleich,  sondern  durch  die  Attraction  der Körpertheilchen 
SO  toodificirt  ist,  dafs  sie  einen  andern  Werth  hat  für  die  Rich- 
tung mil  der  Axe  des  hier  als  einaxig  angenommenen  Krystalls 
parallel,  einen  andern  Werth  für  die  gegen  diese  Axe  senk- 
rechten Richtungen.     Hutgrests*  nahm  die  Vorstellung  von 
q^faäroidischefi  Theilcheif  dabei  zn  Hülfe,  die  Wollastok  noch 
Weiter  verfolgt  hat       Ohne  uns  gerade  an  diese  Voraussetzung 
EU  binden,  läfst  sich  wenigstens  zeigen,  dafs,  wenn  es  in  diesen 
Krystallen  sphäroidische  Wellen  gäbe,  für  diese  das  Gesetz  der 
FortpflansuDg  ein  gan£  anderes  ala  für  kugelförmige  Wellen 
seyn  müfste.     Denken  wir  uns  nämlich  C  als  den  Punct  der^^'g. 
Oberiläche  HEB,  welcher  von  dem  nach  der  Richtung  RG 
herankommenden  Strahle  getroffen  Vpird,  so  müssen  wiV  uns 
cbe  um  C  als  Mittelpunet  entstehende  sphXroidisehe  Undniation 
denken;  indem  die  Welle  CO,  die  wir  als  von  einem  unend- 
lich entfernten  Pdncte  kommend ,  als  eine  ebene  Welle  ansehni 
vorrückt,  bringt  sie  in  einem  Puncto  naHe  an  C,  der  in  der 
Terlfingerten  Projection  des  Strahles  RC  anf  die  Oberiläche, 
nämlich  in   CK  liegt,  eine  neue  Undniation  von  gleicher  Form 
hervor,  und  es  ist  ofTenbar,  dafs  im  Innern  des  llryatalls  die 
Erlenchtnng  in  den  I^uncten  wird  wahrgenommen  werden ,  wo 
diese  beiden  Sphäroide  sich  berühren.    So  wie  wir  bei  der  ge- 
wrihnlicheii  Brechung  Kreise  zeichneten,  deren  Grenzlinie  für 
das  Knde  gleicher  Zeiten  uns  die  im  Innern  des  brechenden 
Körpers  fortgehende  Welle  kennen  lehrte,  so  construiren  whr 
hier  Sphäroidenflächen ,  deren  einem  gleichen  Zeitpuncte  ent«  • 
sprechende   Grenzflachen  die   aus  ihrer    vereinigten  Wirkung 
entspringende  Weile  ergeben,  und  da  £ndet  sich,  wenn  in  einer 


i   PhU.  Traosact.  1812.  p.  ÖS. 
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g0wiM0nZeft  il9  Welle  CO  «nfiMilialb  dlet  KiyMiDt  bb  an  K 

fortgerückt  ist,  zugleich  aber  HME  die  in  eben  dem  Zeilraume 
im  Innern  vorgerückte  Und iilatioa  vorstellt,  dafs  die  ebene  Welle, 
die  in  OC  lolnti  andb im  Innern  als  ebeneWeUf  ferlgehl,  und 
zwar  nach  der  Riohtang,  die  der  Bedioe  CI  der  UodnlalieB 
bezeichnet,  weqn  I  der  Berührungspunct  einer  Ebene  ist,  wel- 
che durch  die  auf  CK  senkrechte  in  der  Oberfläche  CHK  ^e- 
,  zogene  Linie  K.T  gehend  jene  UndoUtion  beiühit  K  dteUt  i 
den  Berühningspanct  «n  der  Undnlation  vor,  die  von  C  tnsge* 
hend  bis  HMllv  vorgerückt  ist,  wahrend  die  Welle  CO  durch 
OK.  fortschritt  (wie  unsere  Construction  et  forderte),  so  ver^ 
hak  sich  die  Geschwindigkeit  dieaer  ungewt^hnlichen  Weile 
zu  der  Geschwindigkeit  vor  dem  Eintritte,  wie  CI  an  CO,  und 
Cl  ist  und  bleibt  die  Richtung  der  eingedrungenen  Welle,  ob- 
gleich diese  Kichtuog  CI  nicht,  wie  bei  sphärischen  UndulaliaK 
nen ,  auf  die  hervorgehende  Welle  senkrecht  ist. 

Dieser  Strahl  CI,  welchen  ich  sogleich  als  den  ungewtihn- 
lich  gebrochenen y  der  ans B.C  hervorgeht,  benenne,  weicht  in 
den  meisten  Füllen  von  der  Einfalls-Ebene  ab  und  giebt  in  der 
Thsrt  die  Lage  des  gebrochenen  Strahles  so  an,  wie  die  Beob* 
achtung  sie  bei  einaxigen  Krystallen  kennen  gelehrt  hat;  alle 
Versciiiedenheiten  seiner  Brechung ,  je  nachdem  der  Straiil  ia 
der  Haupt-'Ebene  des  Krystalls  oder  gegen  sie  geneigt  einllUl 
lu  s.  w. ,  werden  richtig  dqrch  diese  Construction  angegeben. 

Die  Vorstellung  von  einer  solchen  Art  von  UnduIationeii| 
die  sugleich  neben  den  gewöhnlichen  Undulationea  statt  finden 


1    Wenn  man  sich  ntir  die  ohne  alle  Breite  gedachte  T,ichtxrel!% 
CO,  die  also  nach  und  nach  in  verschiedenen  Puncteu  der  Linie  CK 
Undnlütioncn ,  a^le  der  Undalaliou  UME  ähnlich,  erregt,  vorstelk| 
•o  ist  die  GreiiBilä«)ie  alier  der  Spliäroide,  aller  der  UadaUUoiia% 
Welche  in  einem  gegebenen  Augenblicke  eiDgcdrungeo  sind ,  eine  Ke- 
gelfläche,  deren  Stütze  in  K  hegt;  aber  sobald  man  der  Wel/e,  die 
als  eine  senkrecht  auf  RCO  itehende  Ebene  heranriiekt,  eine  Breite 
beilegt,  10  ist  aaf  jeder  der  Kegelfl&cheo ,  die  den  fdr  die  ülitigen 
Panete  mit  CK  parallel  geiogeaen  liioien  eotiprechea,  nur  cfiie  gn» 
nde  Linie  mehr,  welche  alt  Tereinte  Wirkaag  erleidend  In  Betjach" 
tnng  kommt.    Die  Spitsen  jener  Tertckiedenen  Kegel  liegen  ia  KT, 
Welcbe  mit  der  Breitendimension  der  Welle  einerlei  ist,  seokre^ 
anf  ECO,  und  so  erkellt,  daft  die  dnreh  KT  gelegte,  die  ITadnln- 
tlon  berührende  iSbeae  K  X 1  nun  die  im  laqern  fortraekende  Weile 
darstellt« 
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•oll,  ist  BW«r  niciit  ganz  olme  Scln^erigkeit,  da  wirrem  Ae- 
ther,  in  weJchem  sich  die  Undulationen  lortpllanzen ,  eine  un- 
gleiclie  Elasticität  nach  verschiedenen  Richtungen |  abo  eine 
Eigenschaft  beilegen  müssen,  die  bei  flüssigen  Körpern,  so  wie 
wir  sie  sonst  kennen,  nicht  ▼orkoninien  kann;  aber  dennoch 
sdiliefüt  bi8  hierher  sich  diese  Theorie  an  die  Gesetze  der 
i^wegong  elastisch  -  flüssiger  Körper  an  and  bildet  sofern  ein 
System,  das  nicht  dnrch  nene  Voraussetsnngen  zn  weit  von 
snner  ursprünglichen  Einfachheit  abgeht.    In  Beziehung  auf  das 
gpwii's  rühmliche  Bestreben,  den  einmal  angenommenen  hypo- 
thetischen Voranssetznngen  getreu  die  Theorie  zu  Terfolgen, 
halte  P0188ÖV  ohne  Zweifel  Recht,  wenn  er  die  Umstände  der 
ündnlationsbewegung ,  wie  sie  unter  den  bisherigen  Voraussez- 
Zungen  sich  ergeben,  sorglaltig  bestimmte.    Diesen  Unteisu-« 
chnngen  za  Folge  gab  er  es  als  ein  Resultat  der  Theorie  an^ 
dafs  jede  erheblich  weit  von  ihi^m  Ursprünge  vorgeschrittene 
Welle,  die  sidh  kngellürmig  ausbreitet,  keine  anderen  Vibratio- 
nen der  Theilchen,  als  solche,  die  fast  genau  senkrecht  gegen 
jene  Kugelflache  sind,  haben  könne,  dafs  daher  Fabsvii^'s 
Qneryibrationen ,  die  ich  sogleich  näher  angeben  will,  sich  aus 
den  Gesetzen  der  Elasticität  gar  nicht  herleiten  lassen  ,  und  dafs 
di^  Annahme  solcher  Quervibrationen  erst  durch  Aufündung  der 
iuifre,  welche  sie  hervorbringen,  gerechtfertigt  werden  müsse« 
Aach  in  Beziehnng  anf  die  sphäroidischen  Undnlationen  in  K0r-* 
peri),  wo  die  Elasticität  des  Aethers  nicht  nacli  allen  Kii:!itiingcn 
gleich  ist,  könne  dennoch  keine  Vibration  der  Theilchen  in  der 
Tangente  der  Welle,  sondern  nur  in  der  Normallinie  statt  finden, 
nnd  so  gut  sich  die  Richtung  des  ungewöhnlich  gebrochenen 
Strahles   in    allen  diesen  Fällen  erkläre ,    so  ergebe  doch  die 
Theorie  der  Undulationen  nichts  zur  Erklärung  derjenigen  be^ 
sondern  Beschaffenheit  der  lachtstrahlen,  die  wir  Polaiisation 
nennen. 

Gegen  diese  Behauptungen,  diePolssoiff  auf  eine  folgerecht 
cforchgeführte  Theorie  gegründet  hatte,  erklärt  Fhesnel  sich 
nickt  olioe  Empfindlichkeit  K  Jene  Theorie  beruhe  auf  mathe« 
matischen  Abstractionen,  die  weit  von  der  Realität  entfernt  weyn 
konnten.  Die  von  Poisso.v  vorausgesetzte  Beschaffenheit  elasti- 
scher Flüssigkeiten,  dafs  sie  aus  an  einander  liegenden  Theilchen 

f 

1    Ana.  de  Ck.  et  Ph.  XXiU.  13d. 
VI«  Bd.  2 
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bestehen,  ^ie  sich  naeliVerhalttiif«  desDrackes  eompThnhen  Iis* 

8en,  "finde  nicht  statt,  und  Poissos's  Untersuchungen  berechüj^ten 
ihn  gar  nicht,  über  die  Richtigkeit  der  Uodulationitheorie  ent- 
scheiden SU  wollen.  Diese  empfindlichen  Aeufiserungensindsehr 
aiilTilIend ,  wenn  man  weifs,  dafs  die  Vertheidiger  der  Undula- 
tionstheorie  sich  bis  dahin  es  zum  Ruhme  angerechnt^t  hatten, 
(und|  wenn  loh  nicht  irre,  Faisvsl  so  gut,  ab  irgend  ein  an* 
derer,)  dafs  in  der  Undulatlonstheorie  nichts  willkürlich  ange- 
nommen ,  sondern  alles  aus  der  strengen  Theorie  der  ßewegun« 
elastischer  Flüssigkeiten  abgeleitet  werde.  ,  Poisson  verdiente 
gewib  den  gröüsten  Dank,  dals  er  so  rein  als  möglich  diese 
theoretischen  Untersnchnn gen  verfolgt  hatte,  nnd  wenn  diese  er* 
geben,  dals  man  an  die  Stolle  der  bisherigen  Theorie  eine  ganz 
neue  setzen  müsse ,  so  mulste  man  dieses  o£fcn  bekennen  und, 
wie  Poissov  mit  Recht  fordert,  die  Kräfte,  weiche  die  nnn  an- 
zünehmenden  Vibrationen  bestimmen ,  angeben. 

Allerdings  nämlich  zei^l  sich  in  allen  Plianomenen  derPola- 
risation  etwas,  das  die  verschiedenen  Seiten  des  Lichtstrahls  von 
einander  wesentÜch  unterscheidet,  nnd  hierüber  moüs  eine  rich- 
tige Theone  genügende  Auskunft  geben.    Zu  den  schon  er- 
Wölinten  Erscheinungen  kommt  auch  noch  die,  dafs  zwei  in  ei- 
nerlei Ebene  polarisirte  Lichtstrahlen  genau  eben  solche  Interfe- 
renzen geben ,  wie  gewöhnliche  Strahlen,  hingegen  zwei  Lichl* 
strahlen,   die  in  auf  einander*  senkrechten  Ebenen  polarisiit 
sind,  durchaus  keine  Inlcrierenzen  wahrnelimen  lassen.  Tkes- 
SEL     fand  sich  deshalb  bewogen,  den  (K>larisirten  Strahiea 
Transversalvibrationen,  Vibrationen,  die  nicht  in  der  Richtung 
des  Strahles,  nicht  in  der  Richtung  des  Radius  der  Kugelschicht, 
sondern  in  der  Kugelschicht  selbst  liegen ,  beizulegen ,  eben 
deswegen  aber  auch,  bei  unpolarisirten Strahlen  eben  soloha  Qoer- 
vibrationen  anzunehmen.    Um* diese  Vibrationen,  seokieofat 
auf  die  Richtung ,  nach  welcher  sie  sich  fortpflanzen ,  zu  erläu- 
tern ,  hat  man  sie  mit  den  Weilen  eines  bewegten  Seiles  ver- 
glichen ;  diese  Wellenbewegung  durchläuft  die  Länge  den  Smr 
fes  von  einem  Ende  bis  zum  andern  nnd  dennoch  wird  jniir 
einzelne  Punct  des  Seiles  nur  in  Vibrationen,   die  senkrecht 
gegen  die  Lange  sind,  fortgeführt;  hier  also  sind  solche  Quer- 


1    Bullet,  de  la  soc.  |>hüom.  p.  63.     Ann.  de  Cb.  et  Fhyi- 
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Tifnvtionen ,  die  sich  als  erläntmmdes  Bild  noch  zn  weitem 

Ver^leicliiing  eignen.     Nach  Fkesnel's  Vorstellung  gehen  im 
poiarisirUn  Strahle  diese  Qoervibrationen  alle  nach  einerlei  JUch- 
tong  vor,  im  unpolarisirten  Strahle  findet  Ton  einem  Augen- 
blicke zum  andern  ein  Wechsel  dieser  Richtung  statt.  *Das  Seil 
würde  uns  also  ein  Bild  der  polarisirten  Strahlen  geben,  wenn 
wir  mit  immer  gleicher  Erschütterung  der  Theilchen  sie  unanf- 
hOrBch  ntfthigten ,  in  einer  and  derselbenfebene  ihre  Vibrationen 
tn  vollbringen ;  so  bald  wir  aber  von  Augenblick  zu  Augenblick 
die  Richtnng  der  Vibrationen  änderten,  bo  dafs  sie  jetzt  hori- 
sontal,  non  alle  Yerschiedenen  Neigungen  \n  regelmälsiger  Folge 
dnrchlaafend ,  ihre  Bahnen  vollendeten ,  so  hätten  wir  die  dem 
unpolarisirten  Strahle  ähnlichen  Vibrationen.    Der  unpoIarii>irte 
Strahl  kann  also  angesehen  werden  als  in  einem  gegebenen 
ili^enblioke  in  der  Hichtnng  der  einen  £bene  polarisirt,  aber 
so  schnell  im  nüchsten  Augenblicke  zu  einer  neuen  und  wieder 
zu  einer  neuen  Polarisanons  -  Kbene  übergehend,    sie  alle  in 
schneller  und  unau£li(>riicher  folge  durchlaufend,  dai's  keine Po'^ 
iaiisation  mehr  wahrgenommen  werden  kann ,  selbst  wenn  auch 
nur  von  einem  einsigen  Puncte  Licht  ausginge. 

Die  Polarisirung  besteht  also  nicht  darin,  dafs  diese  Trans- 
versalvibrationen  erst  hervorgebracht  werden ,  sondern  in  einer 
Zerlegung  dieser  Oscillationen  nach  zwei  auf  einander  senkrech- 
ten Richtungen ,  so  dafs  nach  dieser  Zerlegung  die  oscillatori- 
sehen  Bewegungen  im  polarisirten  Strahle  nur  nach  einer  Kich- 
tnng  Tollendet  werden.  Dafs  diese  Voraussetzung  eine  Erklä- 
rung daför  giebt,  warum  Strahlen,  in  Ebenen  auf  einander 
senkrecht  polarisirt,  keine  Interferenzen  geben,  ist  einleuchtend. 

In  den  früheren  lietracfjtnT)'»^»  stellten  wir  uns  vor,  dem 
▼erdichteten  Theile  d^  Welle  folge  ein  verdünnter  Theil,  und 
wenn  zwei  sich  unter  einem  sehr  geringen  Winkel  durchschnei- 
dende oder  beinahe  in  bleicher  Richtunj;  zusammcntrelVende 
Lichtstrahlen  mit  ihren  ungleichen  Welleutheilen ,  Verdichtung 
des  einen  mit  Verdünnung  des  andern,  zusammenträfen,  so  fände 
eine  die  Wirkung  zerstörende  Interferenz  statt.*  Eben  das  ken- 
nen \vir  noch  auf  gleich  polaiisiitc  Stralilen  anwenden;  denn 
was  wir  hier  allenfalls  eine  Ausweichung  rechts  und  links ,  im- 
mer in  derselben  Ebene,  nennen  könnten,  das  sind  dieselben 
ent"e;ien;^esetsten  Zustände,  und  wenn  in  einem  zweiten  Strahle 
gleiche  Ausweichungen  mit  denen  des  eisten  zusammenkom- 
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men,  so  findet  eine  Versliirkung  statt,  bei  entgegengesetzten 
Ausweichungen ,  wenn  das  Maximum  rechts  des  einen  mit  dem 
Maximum  links  des  andern  sosammentiifft »  trilfe  die  tual^^ 
sehende  Interferenz  ein*  Dagegen  bei  Strahlen ,  die  in  Ebenen 
auf  einander  senkreclit  polai  isirt  sind,  oder  die,  wie  man  es  kurz 
nennen  kann,  eine  entgegengesetzte  Polarisation  haben,  kommt 
'80  etwas  nicht  vor ;  denn  es  läTst  sich  zeigen ,  dals  swei  aaf 
einander  senkrechte  Vibrationen  sich  keineswegs  sur  Rnhe  brin« 
gen  und  dalier  bei  entgegengesetzt  polarisirten  Strahlen  dasjenige 
Zerstören  aller  Vibration  in  einem  gewissen  Puncte  gar  nicht 
Statt  findet 9  \m  wir  sonst  in  den  Interferenzen  beobachten.  Bei 
unpolarisirtem  Uchte  tritt ,  so  viel  ich  einsehe ,  die  Interferens 
darum  ein,  weil  nach  dem  Vorbeigehen  der  ganzen  ^\  ellenlange 
die  seitwärts  gehenden  Vibrationen  wieder  ^n  einerlei  Richtung 
gelangt  sind,  also  dieTransversalvtbration  sich  verdoppeh,  wenn 
zwei  nm  eine  ganze  oder  mehrere  ganze  Wellenlängen  verschie- 
dene Lichtstrahlen  zusamtiienkommen  ,  hingegen  die  Transver- 
salvibrationen ^  weil  sie  ihre  Richtung  nach  dem  Gesetze  der 
Stetigkeit  andern ,  in  genau  entgegengesetzten  Richtungen,  also 
zerstörend,  zosammentreiTen ,  wenn  die  Wege  der  von  einerlei 
Lichtquelle  ausgehenden  Strahlen  um  eine  halbe  oder  drei  halbe 
Wellenlängen  u*  s.  w«  verschieden  sind. 

Was  die  Brechung  in  krystaUisirten  Körpern  betnff^,  so 
nimmt  FhksäBL,  um  die  ungleiche  Elasticität  nach  Ridilarij^cn 
mit  der  Axe  des  Krystalls  parallel  und  auf  sie  senkrecht  zu  er- 
läutern, folgende  Vorstellung  zu  Hülfe.  Statt  dals  man  ein  nadk' 
allen  Richtungen  gleich  elastisches  Mediiun  sich  als  an  einander 
liegende  Kugeln  denken  kann,  miifsten  wir  uns  hier  SphäroiJe 
denken,  die  sämmtlich  iiire  Axen  mit  der  Axe  desKrysta^  pa* 
rallel  haben.  Diese  sphäroidischen  Theilchen  berühren  sich  noc 
in  ihren  Polen  und  in  Puncten  ihrer  Aequatore,  nnd  es  UiTst  sich 
dalier  übersehen,  dafs  ein  in\'ibration  gesetztcü  Theilchen  nur  so 
auf  seine  Nachbarn  wirken  kann,  dal's  zwei  Schichten  von 
Theilchen  in  Bewegung  gesetzt  werden,  nämlich  diejenigen,  di« 
»ach  der  Richtung  der  Axen  und  nach  der  Richtung  der  Aeqoa^ 
toriaI-f:lbenen  liegen,  und  ferner,  dafs  die  Vibrationen  sicli  nur 
in  Ebenen  parallel  zur  Axe  und  senkrecht  auf  die  Axe  iortpilan- 
zen können;  jede  vibrirende  Bewegung,  sie  mag  in  weldbet 
Ebene  sie  wiB  die  OberÜäche  des  so  beschaiFenen  Aethers  er»* 
chen,  zerlegt  sicii  aiöo  in  jene  zwei  auf  einander  senkrechte  vi- 
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fcrfwnfle  Rewei^nnsen,  die  sich  wenen  drr  nncli  beiflen  RicTitiin^ 
gta  un^ieichen  Elasticität  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  fort- 
pflanzen. Die  genauem  Bestimmangen ,  die  Fuss vel  an  diese 
Vontellnng  der  Entstehung  einer  polarisirten  Vibration  knüpft, 
8P!zten  ihn  in  Stand,  die  Krscheiiiuni2<  n  bei  zweiaxijien  Krvstal- 
lea  «ehr  genau  und  so  zu  erklären,  dah  er  Folgerungen  aus  sei- 
ner Theorie  angab ,  die  ihn  zu  Versuchen  leiteten  ^  um  diese 
Folgemngen  zn  bestätigen,  und  dals  er  jene  Folgerungen  MriiUich 
bestätigt  fand. 

Da  der  Art.  Polarisation  etwas  Näheres  über  diese  Theorie 
enthalten  wird ,  so  breche  ich  diese  Andentangen  ab  nnd  fuge 
anr  noch  hinzn ,  dats  die  Farben  der  dünnen  Blättchen ,  die  sie 
Dämlich  im  polarisirten  Slralile  zeigen ,  hier  auf  Interferenzen 
zurückgeführt  werden ,  die  von  dem  Unterschiede  der  von  bei- 
den Lichtstrahlen ,  die  bei  der  Brechung  in  doppelt  brechenden 
Blittchen  entstehen ,  dnrchlaufenen  ^Vege  abhängen. 

Was  die  genauere  Angabe ,  worauf  die  Fortpflanzung  sol- 
cher Transversalvibrationen  beruhe,   hetrifit,  so  bleibt  dabei 
MMsh  eine  grofse  Dunkelheit.    Dafs  die  Vergleichnng  mit  den 
Vibrationen  eines  Seiles  zwar  als  passende  Erläuterung  gelten, 
aber  durchaus  nicht  als  mit  der  Natur  derSache  übereinstimmend 
angesehen  werden  kann,  versteht  sich  von  selbst ,  denn  die 
Affheitheilcfaea  .kannten  alienfalis  nach  einer  Richtung,  aber 
doch  gcwifs  nicht  nach  allen  Richtungen  so  zusammenhängen, 
(Kifi  die  Oiiervibralion  des  einen  Theilchens  das  vorIie;»ende 
nächste  Theilchen  in  ähnliche  Vibration  versetzte.    Auch  wenn 
mais.  dem  Aether  mehr  die  Eigenschaften  fester  Körper  (deren 
innere  Beschaffenheit  uns  überdiefs  auch  noch  sehr  wenigbekannt 
i^tj  beilegt  oder  sich,  wie  Hehschel  andeutet,  zu  der  alten 
Vorstellung  von  einem  durchaus  vollen  Räume  hingezogen  fühlt, 
so  scheint  sich  mir  darin  nicht  viel  Aufteilung  über  die  Art  der 
Fortpflanzung  solcher  Vibrationen  darzubieten.     Faeswel  hat 
allerdings  einen  ganz  riclitigen  Gedanken  angegeben,  der  die 
Vorste^ung  von  .diesen  Vibrationen  erleichtert,  aber  der  doch 
nnr  in  gewissen  Fällen  in  der  Wirklichkeit  Anwendung  finden 
kann.    Er  sagt  nämlich,  die  in  Vibration  gesetzten  Theilchen 
brauchten  nicht,  wie  wir  es  uns  bei  elubtisch-ilüssigen  Kdrpem 
denken ,  durch  einen  vermehrten  Druck  auf  die  in  der  Richtung 
ies  Strahles  vorliegenden  zn  wirken ,  sondern  wenn  die  TheiU 
ditu  in  der  auf  die  Richtung  des  Strahles  senkrechten  Ebene 
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«eiiurtH  liten    Ebene   eine   neue   Gleicliue\viclil>j>tellui);i  suchen 
miisüen  (indem  sie  docii  gewifs  durch  anziehende  und  aUto- 
Diende  Kräfte  sich  gegenseitig  in  ihrer  Gleichgewichtslage  er* 
halten),  diese  geriethen  also  in  ühnliohe  Vibrationen ,  wie  die 
in  der  nächst  vorigen  Ivbene  ,  und  so  pllanze  sich,  waliif^nd  die 
Theiichen  jeder  senkrechten  Ebene  nur  in  dieser  £bene  iiin  und 
her  gleiten,  dennoch  die  firschätterong,  die  Erregung  des  Lich- 
tes ,  in  einer  auf  jene  Ebene  senkrechten.  Richtung  fort  Wenn 
man  frage,  warum  denn  die  Theiichen  sich  fast  nur  aliein  senk- 
recht auf  die  Kiciitung  der  Jbortpllanzuog  bewegen  ,  so  könne 
man  dieses  dadurch  beantworten ,  da£i  man  annehme ,  die  hnk^ 
welche  sich  dem  gegenseitigen  Annahem  der  Schichten  wider^ 
setze ,  sey  gröfser  als  die ,  welche  dem  Gleiten  in  dei  Ebeae 
einer  Schicht  widersteht.  | 
Aber  zu  einer  deutlichen  Vorstelinng  iiihrt  dieses  imttct  ' 
'    nicht.     Ware  nur  davon  die  Rede,  warum  in  krystaliisirten  ' 
'   Körpern  die  Polarisation  statt  finde ,   so  könnte  man,  da  hiei 
eine  in  allen  Fällen  fest  bestimmte  Richtungsiinie  die  Axen  dei 
ungleichen  Elasticiläten  bestimmt ,  mit  der  Vqgangeetznng  tvA' 
leicht  ausreichen  ,  dafs  die  Leichtigkeit  des  Ausweichens  def 
Theiichen  in  bestimmtep  Richtungen  anders  und  dadurch  die 
Richtung  der  Vibrationen  und  ihrer  l:'ortpflanenng  bestinMBt  sey; 
aber  anch  im  gans  freien  Aether  sollen  wir  uns  eben  sokfae 
Transversalvibrationen  denken,  das  heifst,  wenn  ein  Strahl  ia 
verticaler  Richtung  zu  uns  kommt,  sollen  wir  annehmen,  ec 
bestehe  aus  horizontalen  Vibrationen,  die  kein  HinübcrtnlBa 
der  Theiichen  aus  einer  horizontalen  Ebene  in  die  andere  ge- 
statteten, und  wenn  ein  liorizontaler  Strahl  zu  uns  kommt,  so 
SoUeu  wir  annehmen,  hier  verschieben  sich  die  Tiieiichen  in 
einer  verticalen  Ebene  iind  fmden  einen  gröfsero  Widerstand, 
wenn  sie  ans  einer  dieser  verticalen  Ebenen  in  die  nächste  nedi 
horizontaler  Ilichlung  ü!>ergehen  wollen.    ILs  erhellt  also  deul- 
lieh,  dafs  wir  mit  dieser  Vorstellung  nicht  ausreichen.    Ihr  steht 
auch  noch  etwas  anderes  entgegen.   Sp  richtig  die  Behaopta^g 
^    ist ,  dals  eine  geänderte  Stellung  der  Theiichen  in  einer  Ebeoe 
nothwendig  eine  Aenderung  der  Stellung  der  Theiichen  in  der 
nächsten  parallelen  Ebene  fordert,  eben  so  richtig  ist  es  doch 
gewifs  anch,  dafs  jene  erste  Aenderung  «uoh  aaC  die  beascli- 
harten  Theile  in  jener  Ebene  selbst  Einflob  heben  mab}  wiiwb 
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fifiafiit  sieh  denn  die  Vibration  nicht  eben  so  auch  in  jener 
Ebene,  das  lieübt ,  senkrecJit  auf  die  Jlidit^ng  cies  Lichutraiils 
ÜOJt?  Bei  unpoLirisirten  Strahlen  könnte  man,  da  diese  wah<- 
rend  des  Vorüberganges  einer  Wellenlänge  Vibrationen  nach 
allen  möglichen,  auf  die  Richtung  des  Strahls  serikrechlen  Rich- 
tunj^en  vollenden,  in  diesem  WecJtsei  den  Grund  des  Unmerk- 
lichwerdens suchen;  abe^:  bei  polarisirten  Strahlen  hndet  auch 
diese  Ansknnft  nicht  statt. 

Wir  müssen  uns  also  (lir  jetzt  wohl  begnügen ,  ohne  eine 
vollkommene  Einsicht  in  die  Natur  dieser  Vibrationen ,  es  als 
eine  den  Erfahrungen  entsprechende  H3rpothese  anzusehen ,  dafs 
die  in  den  Lichtstrahlen  in  Vibration  gesetzten  Theilchen  Vi- 
brationen senkreclit  auf  die  Richtung  des  Strahles  vollenden  und 
dabei  den  Kreis  der  vcrscJiiedonen  Richtungen  der  Vibrationen 
während  der  Fortpflanzung  durch  den  Raum ,  den  wir  früher 
eine  WdlenlMg«  nannten,  nach  dem  Gesetze  der  Stetigkeit 
durchlaufen  ;  dnlh  diese  \  jbralionen  liir  jeden  einzelnen  l'arbcn- 
strahl  zwar  denselben  Ge^et^en  folgen ,  s)ber  so,  dafs  die  AV^el- 
hnliinge  (oder  hier  besser  der  Abstand  gleicher  Vibrationsrich- 
tnngen  von  einander)  ungleich  ist  för  jeden  Farbenstrahl ,  und 
daU  also  in  einem  weifsen  Stiahhj  eine  uncndliclie  Mence  von 
Vibrationen,  deren  Gleichheit  in  Zwibchenräumen  von  lö  bis 
26  3iiUiontel  Abstand  wiederkehrt  und  deren  Richtung  inner- 
halb dieser  Zwischenräume  den  ganzen  Kreis  senkrecht  auf  die 
Richtung  des  Strahls  durchlauft,  enliiahen  ist.    Und  wenn  diese 
Vorstellung  sehr  verwickelt  scheinen  sollte ,  so  mögen  folgende 
zwei  AeoCserungen  HiascHSL^a  zeigen,  wie  dieser  unparteiische 
und  scharfsinnige  Beurtheiler  sich  hierüber  beruhigt.    j,J^Ve  are 
nai  lo  ex  pect  Light  to  he  produced  wilhout  a  mechanism 
adsquitiß  io  *9  wonderful  m  if^c^,..,..    Jfih»  phmßmena 
can       iherthy  aqcounted  for^  >•  e.  r^duced  to  uniform  atuf 
general  principle9j        see  no  reason,  why  that ,  or  any  still 
unlder  doctrine,  should  not  he  adniilled,  not  indeed  tu  all  ihe 
privilige»  of  a  demonstraled  J'act^  hui  to  tlioae  of  its  reprt^ 
ientaiitfe  or  lo^um  tmena,  tili  the  real  (ruth  shall  be  äif^ 

Um  von  der  strenger  theoietisciien  Begründung  der  Undu- 
latioDStheorie,  so  wie  man  sie  pach  den  Grundsätzen  der  Rewe« 
^11  ng  elastisch -flüssiger  Körper  behandelt  hat»  doch  etwas  mit- 
zutiielien^  fü^e  ich  dieser  mehr  popiilären  &öi;)eruDg  noch  einen 
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Unter.suchiingen  gehen  von  den  Formeln  ans,  die  für  die  Fort- 
pilanaung  der  Vibrationen  in  allen  elastischen  Flüssigkettea  gel- 
ten f  beschranken  siöh  aber  anf  den  Fall,  ^js  die  Vibiatiooen  sich 
in  einer  cylindrischen  Röhre  forfpflansen.  Da  in  allen  diesen 
Untersuchungen  nur  von  aiifserst  kleinen  Vibrationen  die  Rede 
ist,  so  erhält  man,  als  Grundlage  der  ganzen  Bestimmung ,  die 
beiden  Differentialgleichungen : 

d  (p 

und  T^=a2— 

dt*  dx*' 

yvo  nainlich  x  die  nach  der  Lange  der  Rohre  gemessene  Abscisse, 
9ur  Bestimmung  der  Lage  des  bewegten  Theilchens,  t  die  seit 
Anfiuig  der  Bewegung  verflossene  Zeit,  ip  eine  Fonction  yon  sc 
und  t  bezeichnet,  deren  in  Beziehung  anf  x  genomsenes  Diffe- 
rential =  V  ==  der  Geschwindigkeit  des  Tl^eilchens  in  der  Rich- 
tung der  Röhre  ist,  s=  der  geringen  Aenderung  der  Dichtig« 
keity  die  das  Theilchen  am  Ende  der  Zeit  =  t  erlitten  hat,  ia 
Vergleichnng  gegen  die  =  1  gesetzte  Dichtigkeit  im  aoflnglt» 
chen  Zustande ;  endlich  a  eine  beständige  Greise.  Die  Integra- 
-  tion  der  «weiten  Gleichung  giebt 

9='F(x  +  «t)  +  '£Cx— «0, 
v/o  'F,  'f  zwei  unbeitimmte  Functionen  bedeuten ,  abo  ▼  =s 

^  =  F(x  +  at)  +  f(x— at),  a»  =  f (x_ aO- F(x4-.t> 

Cl  X 

Dafs  diese  'Functionen  ans  der  im  Anfange  der  Zeit  t  erreg- 
ten Störun»;  des  Gleichgewichts  und  aus  andern  vorausgesetzten 
Umständen  hestimmt  werden,  ist  bekannt;  iiir  unsere  BeCrach* 
tnng  ist  vorzüglich  der  Schhifs  wichtigi  dab  ans  einer  Ursprung* 
liehen ,  auf  einen  sehr  kleinen  Raum  beschrünkten  Störung  des 
Gleichgewichts  auch  nur  eine  eben  solche  voriibersehende 
Störung  des  Gleich^^ew  ichtes  in  jedem  Puncte,  nach  Verlaul  ei- 
ner bestimmteii  Zeit^  erfolgt.  Erstreckte  sich  Dämlich  die  ganze 
Störung  des  Gleichgewichts  niur  anf  den  Raum  Ton  zs<»  bis 
x  =  d  im  Anfange  der  Zeit  t  und  wwr  damals  v  =  i^x  und 
S  s=  fFx  der  Ausdruck  für  v  und  s,  so  erhellt  leicht,  dafs 

•  1   Mc'm.  de  Tacad.  dei  Sc.  &uuee  1817.  Tome  II.  p.  SD5, 
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«t  =  4«i     at)  +  a  y^Cx  —  a  t)  )  —  ^CV^C^  +  a  t)  —  a  V(x  +  a  0) 
wird,   Waren  nun  beide  FutictioneD  in  allen  andern  Puncten 
so,  taber  von  x  s  o  bis  x  ss:      als  t  a  o  war,  so  sind  sie 
n  jeder  andefo  Zieit  nar  da,  wo  x  —  st  ;>o  und  x  —  at  <^a 
für  die  eine,  und  x+ a  f  ^  o  und  x  +  at -c^a  ist  für  die  andere, 
von  0  TeisciliedeD,  das  heifst,  iiii  einen  Ort,  dessen  Entfernung 
voB  dem  Pancte  der  erregten  Vibration  a  x  s=a  +^  at  ist,  fängt 
am  Ende  der  Zeit  =  t  die  Vibration  an,  und  in  eben  dem  Au- 
genblicke  endiget  sie  da,  wo  x  =      a  t  ist ;  a  ist  also  der  Raum, 
drck  weichen  das  Licht  sich  in  der  Zeiteinheit  fortpflanzt« 
Die  Länge  der  erregten  Vibration  bleibt  so  grofe  in  der  Fort- 
pllanzong,  wie  hie  ursprünglich  war,  die  einzelnen  Vibrationen 
iolgen  so  auf  einander,  wie  an  dem  Orte,  wo  sie  erregt  wur- 
den, nnd  die  Farbe  der  Lichtwull«,  die  von  dieser  Wellenlänge 
und  der  damit  nothvvendi;!  verbundenen  Zeit  zwisclien  der  An- 
iooft  sweier  Wellen  abhängt,  bleibt  bei  der  i^ortplianznng  qh- 
fetfodert.   Fenier,  diese  secundäre  Welle,  hervorgehend  aus 
der  ujsprünglich  erregten  primitiven  M'elle,  giebt  nicbt  zu 
«issr  aeofn  Welle  rückwärts  (also  auch  iqn  freien  llaume  eben 
Mwenig  au  einer  «euen,  nach  allen  Seiten  gehenden  Ansbrei- 
timjj)  Veranlassung.     Die  primitive  pflanzt  sich,  wie  ans  dein 
ebea  Gesagten  erhellet,  vorwärts  und  rückwärts  fort,  und  dieses 
teigt  davon  ab,  dafs  die  Functionen  jff  und  V  als  von  einander 
ganz  unabhängig  anzusehen  bind,  das  heifst,  dafs  bei  der  Erre- 
gung der  Welle  die  Geschwindigkeit  gar  nicht  in  einer  bestimm- 
>  teo  Abhängigkeit  von  der  Aenderang  der  Dichtigkeit  steht.  Beim 
Lugange  dep  AVelle  dagegep  ist  in  einer  Entfernung  x5>-at 
und  <  at  +  a, 

V  =s  4  V<«  —  » 0  +  + «      —  •  0 

snd  as  ==  v,  weil  die  Functionen  von  x  +  verschwinden; 
hier  findet  d^ei^  nothwendig  in  der  fortgepflanzten  Welle  eine 
•Verdichtung  statt,  so  lange  das  erschütterte  Theilchen  vorrückt, 
sine  Verdünnung  ,  während  es  zurückgeht,  und  swar  so,  dafs  s 
.der  Geschwindigkeit  proportional  ist.  Für  die  nach  —  x  fort- 
igepflanzte  Welle  gilt  eben  das ,  nur  mnis  man  das  Vorrücken 
da  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  rechnen«  Obgleich  also 
von  dem  Quell  des  1  nichts  Liclitwollen  nach  allen  liichtungeu 
ausgehen,  so  ist  doch  keineswegs  in  jeder  iortrückenden  Welle 
einesehwäits  jjohendeWeUen-£rregung  oder  rückwärts  gehende 
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.  Wellen-Erregung  vorhanden.  Ja  wenn  man  d«n  nicht  undenk- 
baren Fall  voransaetzte,  daCi  bei  der  primitiven  Welle  tf/^^uVt 
wMre,  80  würde  zwar  nach  irgend  einer  Zeit  an  ^  der  positiven 

Seite  V  =  i/zCx  —  at),  an  der  negativen  Seite  aber  v  =  o  sevn, 
weil  die  Beschränkung  der  primitiven  Welle  auf  einen  aehi:  klei- 
nen Raum  den  Werth  der  Functionen  versehwinden  macht, 
wenn  die  OrttCien,  von  welchen  sie  abhängen,  über  sehr  geriage 

Werthe  hinausgehen  und  in  dem  Werthe  von  v  die  nicht  ver- 
scluvindendea  Functipnen  sich  io  dem  Falle  eines  cegativen  x 
aufhebenr 

An  die  oben  angeführten,  schqn  treit  firühei  bekanoten 
Formeln  knüpft  Poissoir  eine  nene  merkwürdige  Untersuchung. 

Da  der  Aetlier  in  einem  jeden  durchsichtigen  Körper  eine  ver- 
schiedene Dichtigkeit  hat,  so  ist  die  Frage,  wie  die  FortpÜan- 
zung  des  Lichtes  sich  verhält  ^  wenn  der  Lichtstrfihl  aus  einem 
*  Medium  in  ein  anderes  übergeht,  wenigstens  für  den  senkrecht 
einfallenden  Strahl,  einerlei  mit  der  Frage,  wie  die  Vibrationen 
in  einer  Röhre  sich  fortpJlanzen ,  wenn  diese  von  x  =  o  bis 
X  =  1  mit  einem  elastischen  Fluidum ,  von  x=:l  bis  x  =  14'^ 
'  «lit  einem  andern  elastischen  Fluidum  gefüllt  ist  Das  eiste 
Fluidum  soll  so  beschaflFen  seyn,  dafs  a  der  Raum  ist,  durch 
welchen  sich  das  Liclit  in  der  Zeiteinheit  fortpflanzt,  statt  daGl 
dieses  Raum  in  dem. zweiten  Jb'luidum  =  na  =  a'  ist.  Un4 
hier  versteht  .es  sich  nun  von  selbst,  dafs  die  Differ«o|ialgl6i- 
chnngen  in  beiden  Abtheilungen  der  Röhre  statt  finden,  da  auch 
hier  angenommen  wird ,  daft  die  Erschütterungen  alle  Theile 
des  ganzen  Querschnittes  gleichmälbig  trelVen  und  klein  genug 
sind,  um  die  Glieder  wegzulassen,  die  zu  Anfang  weggelassen 
worden  eind.  Bedeuten  also  v,  v'  die  Geschwindigkeiten ,  die 
das  durch  x  gegebene  Theilchen  am  Endo  der  Zeit  =t  eilangt, 
^1  s'  die  Verdichtungen ,  so  ist 

v=:f(x  — at)  +  F(x  +at), 
es  =  f(x  — at)  — F(x  +  at), 
V  =  r(x  —  n.at)  +  r(x  +  n.at), 
nas'=  fC^c  —  n-at)  —  F'fx  +  fi.at), 
indem  in  dem  zweiten  l'liissigen  na  statt  a  vorkommt.  Dieviec 
unbestimmten  Functionen  müssen  naher  angegeben  werden. 

Hier  leuchtet  aber  leicht  ein,  dals  da ,  wo  x  =  1  ist,  etne 
ächicht  des  einen  Flüssigen  unmittelbar  an  der  Schicht  dm 
anderen  anliegt,  und  v,  v  mii^öen  hier  genau  gleich  sejn,  aUo 
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oder 


Undulaj^iopstheprie*  3Q3 

f(l  — at)4-F(l  +  at)  =  r(l  —  aiit)  +  r(l  +  ant). 
lo  ebeo  diesem  Puncte  mub  die  Elasticität  beider  Flüssigen  . 
gleich  scyn ,  und  wenn  die  Dichtigkeit  des  einen  =  D  (I 
die  des  andern  =  Ü'(|-}-0>  *^  wird  auch  die  Elasticität  d^s 
euen  xor  Elasticität  des  andern  wie  E(l  +  0  • 
nad  weil  doch  an  dieser  Stelle  nothwendig ,  auch  schon  im  Zu- 
itande  der  Iluhe,  eioe  pLeichlieit  der  izllasticitaten  sta|t  findea 

muUte,  also  E  -f-  E'  ist,  drückt  ^  l   ,  das  Verhältnifs  der  Ela- 

jticitäten  aus,  welches  hier  =  1  seyn  mnfs.    Die  Leiden  Giei- 
duiDgen  für  s ,  s'  geben  also  itn  dieseir  öteil^ 

f(l  —  atj  —  F(l  +  at)  —\^(}  —  ant)  —  ^^(l  +  ant): 

Diese  Gleichung  mit  der  vorigen  verbunden  giebt : 
fCl-«Bt)  =  |IH-n)f(l— at)  +  |(l_n)F(I  +  at), 

nu),=  i^".(.+i-")+if"Fo-4+:), 

ako  alloemeia  für  irj^end  einen  Punct  in  dem  zweiten  Fluidum 
?  =         fri  -J  at)  -i  7^—^  (1  -i  J-  at) 

+  ~— m   at)  H — TT^FG  1--  +  «0' 

Um  die  beiden  noch  iinbestiininten  l  unctionen  auszudriicken, 
dient  zuerst  die  Voraussetzung ,  dafs  für  ^  =  o  überall  Ruhe 
Hatt, finden,  in  dem  Puncte,  wo  x  =  P  ist,  aber  eine  Vibratipn^ 

tlie  durch  v  =  y  t  gegeben  ist,  erregt  werden  soll. 

Für  t  =5  o  iat  also  in  dem  ganzen  zweiten  Floidum 

v'  =  o  =  f  X  +  F'x , 
und  nas'  =  o  =  i^x  —  F'x, 
die  Function      bleibt  also,  da  sie  sich  immer  nuraiif  eineGrÖfser 

c=x  +  nai  bezieht,  unaüihüiiith  =  o  und  ilir  vpriiin  gefun- 
dener Werth  giebt 

'  .  n  —  1 

oder 
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f(a)=I±f  1.(21 -M), 

fJso  ailgemein 
i  —  n 

+  l±2F(l_i +  »+.,) 
•     2  n  n 

—  -  "-r  PG  +  -  -  ^  +  »t) 

=s  na8^ 

Es  ibt  nun  noch  »iluig,  die  Function  F  zw  bestimmen.  Nimmi 
man  in  dieser  Beziehung  an ,  die  in  der  ersten  Schicht  erregte 
Vibration  daure  eine  kqrze  2^it  von  tso  bislscd,  nad  lür 
t  =^  o  sey  noch  alles  in  Ruhe,  so  müssen  die  A\  erlhe  von 
F(*il  —  x)  und  von  F(x)  verschvvipdcn-fiir  aileWerthci  ^ie  <l 
^ind ,  und  dadurch  werden  in  der  ersten  Flüssigkeit  sowofd  ab 
in  der  zweiten  alle  Warthe  von  v  und  v'  =  o.  Aber  ob-jleich 
so  Fx  verschwindet  für  alle  Werthe  von  x  =  o  bis  x  =2li 
fo  verschwindet  sie  doch  nicht  für  grtlfsere  Werthe«  Es  sey  f  t 
der  Aasdruck  für  die  in  dem  ersten  Querschnitte  erregte  Vibra- 
tion, die  von  t  =  o  bis  t  =:  dauert ,  so  ist  für  x  =;  Oj  weil 
^  SO  kkin  ist,  dals  a^  gewUs  nicht  übe%  l  hinausgeht, 

p-^l^C^l  +  *Oi  oder 
F  u  =     ^  I  q)  — ir~^  *        loi^lich  aligemeiu 

V  =  • — — :  9  ~  +  I  * 

n  + 1  an       an        a  J 

Da  der  Werth  von  y  zwei  Werthe  der  Function  9  enthidt|  » 
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erleidet  TheiliobeB  in  itf  cnraten  Röhre  eine  zweimalige 

Erschatteitnig,  nämlicl)  80  Wohl  für  dieZeit|  da  t  — ^  zwischen 

X  21 

0  und  ^  ist ,  aU  auch  für  die  Zeit «  da  t  -i-        —  zwischen  o 

a  a 

und  ä'  ist;  denn  n^r  in  diesen  Grenzen  hat  die  Function  (p  Wer- 

tfae,  die  Ton  Null  verschieden  sind«    Die  erste  Vibration,  in 

welche  ein  Theilchen  x  geräth,  fängt  also  dann  an,  wenn  die 
« ^ 

Zeit  t  =s  — ,  welche  das  Licht  gebraucht ,  um  sich  bis  daliin 
e 

fortzupflanzen,  verflossen  ist;  sie  dauert  eben  so  lange,  als  die 
in  der  ersten  Schicht  erregte  Vibration ,  und  die  dem  Theil- 
dien  in  diesem  Zeitverlauf  ertheihe  firachiitteriing  ist  eben  so 
«rofs,  oder  V  erhält  eben  dieWerthe,  wie  in  der  ursprünglich 
erregten  Vibration,  Die  zweite  Vibration  erreicht  dieses  in  der 
£atfemnng  x  befindliche  Theilchen ,  wenn  at  =s  1  -f-  (i  —  x) 
I  ist,  des  heifst,  wenn  die  Lichtwelle  die  ganze  Länge  =  1  hin- 
wärts und  die  Länge  1 — x  rückwärts  durchlaufen  hat,  und  wenn 
1      1  —  ^  1 

laan  t  =  —  +  1  d"  setzt ,  so  ist  die  Geschwindigkeit  v, 

1  -    n  0" 

die  jetzt  V-  heifsen  mag,  v.  a=s  —  — —  cp  — ,  also  zurÜckge» 
■        -        o*  l+n'^m  ^ 

bend  und  in  dem  Verhaltnifs  vermindert,  welches  (1—n) :  (|-|-n) 
ausdrückt.    Da  wir  die  Intensität  des  Lichtstrahles  dem  Qua- 
drate der  Geschwindigkeit  V  proportional  setzen,  so  verhalt  siöli 
die  Intensität  1  des  einfallenden  Strahles  zti  der  Intensität  1,  des 

an  dier  Trennungsiläohe  reflectirten  Strahles,  wie  1 :         ■    .  ' 

In  derzweiten  Flüssigkeit  giebt  es  nur  eine  Vibration,  die 
SO  lange  dauert,  bis  die  unter  ^  stehende  Gröfse  die  Werthe 
von  o  bis  &  durchgegangen  ist,  das  heilst,  sie  fängt  an,  wenn 
1      X— 1  . 

t  =      +  '        ist,  oder  wenn  das  Lkht  mit  der  Gescbwindii;- 
a       an  •  ® 

keit  =  a  den  Werth  =  1  und  mit  der  Geschwindigkeit  an  den 

Wez  Tx— 1^  durchlaufen  hat.  Der  Werth  von  v'  ist«  — ~  v 
*  ^        '  n  +  1 

udd  die  Intensität  des  in  das  zweite  Fluidutt  gelangenden  Lichts 


Digitized  by  Googl 


I 


366  LichU 

Da  hier  das  Verliallnifs  1  :n  das  VeiMItnifs  der  Oeschwin- 
digkeiten  des  Lichtes  in  den  beiden  Medien ,  das  ist ,  das  Ver- 
hältniis  der  Sinus  des  Einfalls-  und  Brechungswinkels  ausdrockt| 
80  ''smrde,  wenn  der  Lichtstrahl  aus  Luft  in  Wasser  übergeht, 
ungefähr  n  =  )•  Seyn ,  also  die  Intensität  des  vom  Wasser  re- 
flectirten  Strahles  =  =  0,020  der  Intensität  des  einlullen- 
den Strahles,  welches  nahe  genug  mit  BouGii£ji\s  Bestim« 
Bung  s=s0>018  zusaminentrifi^.  Für  GJat  kennen  wir  «sl 
setzen,  also  die  Intensität  des  reflectirten  Strahls  am  Glase 
=  0,053.  BüUGUER  giebt  sie  nur  s=s  0,025  an,  indefs  ist 
sie  bei  verschiedenem  Glase  sehr  verschieden  ^,  Beim  Dia- 
mant ist  n  =0>4049  *l.so  die  Intensität  des  reflectirten  Strahls 
A  0)180}  das  ist,  zehnmal  so  grois,  wie  beim  Wasser.  Fir 
Glas  ist  es  der  Muhe  werth,  auch  den  durchgehenden  und  des 
an  der  zweiten  Obeillaclie  reflectirten  Strahl  zu  berechnen.  Für 
den  in  das  zweite  i^luidum  eindringenden  Strahl  hatten  wir 
,  2n 

s  — r^*v,  und  wenn  wir  also  für  ihn  annehmen,  er  er- 
n-f-l 

reiche  die  zweite,  mit  der  erstem  parallele  Trennungsllache, 
WO  er  Mieder  in  das  erste  f  iuidum  austreten  soll^  so  ist  liiir  dea 

austretenden  Strahl ,  weil  hier  ^  statt  n  gesetzt  werden  mu[Sf 

//         2.^      /   4n 

I6n2 


«ttddielntensitXts       "  Dageg enittför  den  hier  zn- 

(1  +  nj*  • 

xuckgeworfenen  Strahl,  so  lange  er  in  der  zweiten  Flüssigkeit  Wiabtt 

und  I  wenn  er  aus  der  ersten  Oberfläche  wieder  hervorgeht, 

2^    _  4n.v.(n^l) 


V  =v 


1  Wenn  man  bei  FUatglas  fär  rotbe  Strahlen  bb  Cy6l4*,  iBr 
violette  =s  0,5984  aetst,  so  ist  die  Toteantat  des  reflectirteo  StiaUa 
bei  jeaen  =  0,057,  bei  dieaea  =  0,0$S,  fast  wie  8:9,  so  dali  also 
mehr  Yiolettes  Licht  refleetirt  wird.  ITioria  acheint  aleb  ako  ^Sm 
Grund  so  aeiged,  waram  so  viele  trübe  Medien  (um  mit  t.  Gom 
reden)  daa  blaue  Licht  mehr  zurückwerfeD ,  daa  reibe  mehr  daichlaften. 
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es  töt  älau  die  InteDsität  des  von  der  Ilinteriläche  zuriickgewor-* 

fenen  Strahls  =  I  =       °  ^}  ^       L    So  erhalten  wir  für 

Glts  die  IntensitfCt  des  dnrchgelassenen  Strahls  ss  0,806 ,  die 
Intensität  des  von  der  zweiten  Oberllaclie  rcflectirten  Strahls 
6=0,048,  den  letztern  also  wenig  schwächer,  als  den  an  der  er- 
sten Oberfläche  reflectirten  Strahl ,  vne  es  auch  nach  einem  Ex- 
perimente von  Araoo  der  Fill  ist. 

AVenn  der  Lichtstrahl  aus  Glas  in  Wasser  übcr^in^e ,  so 
wiie  bei  der  zweiten  Rellexion  ungefälir  n  also  v'^  = 

Av       ij^v,  und  v^,=:U.jp^V=:  0,086.  V,  und  die 

Intensität  des  an  der  Wasserfläche  reflectirten  Strahls  =  0,007, 
höchst  schwach.     Das  Quecksilber  wirft  ungefähr  die  Hälfte 

1 

des  auffallenden  Lichtes  zurück  und  hier  niüfste  nsrr:r=:0sl7 

5,83 

seyn ,  die  Brechnng  also  noch  viel  stärker,  als  in  irgend  einem 

durchsichtigen  Fhiidum. 

Diese  Betrachtung  betrilft  indefs  nur  den  senkrecht  auffal- 
lenden Strahl,  und  obgleich  sie  keine  strenge  Entscheidung 
giebt,  ob  'im  stärker  brechenden  Medium  die  Geschwindigkeit 

gröfser  oder  kleiner  lat  (weil  die  Intensität  von  dem  Quadrate 

des  Bruches  j-p--  abhängt,  also  für        ,  — ^    luid  - 
1  +  n         •      -  +  (l+i) 

gUtob  herauskommt),  so  scheint  sie  doch  darin  der  Undnlations* 
theorie  eine  Stütze  zu  geben ,  daTs  sie  zeigt ,  dab  die  Intensität 
des  reflectirten  Lichtes  auf  eine  so  bestimmte  Wttise  mit  dem 

Brechungsvermügen  zusammenhängen  muFs. 

Die  Gleichung  für  den  zoriickgewoif enen  Strahl  gab  =a 

^          W—m  als  die  Schnelligkeit  der  Erschütterung  ausdrückend 

n  -f-  1  ™ 

für  jede  seit  dem  Anfange  der  Frscliiitterung  in  eben  dem  Puncte 
verflossene  Zeit,  und  es  ist  eben  diese  Schnelligkeit  v^=  — as^, 
das  heifst,  wenoLin  der  zuerst  in  der  Btfhre  fortgepflanzten  Er- 
schutterung  der  verdichtete  Theil  der  Welle  voranging  nnd  für 
ihn  ein  Vorrücken  der  erschütterten  Theilchen  Statt  fand ,  SO  ist 
auch  in  der  reflectirten  Welle  mit  der  Verdichtung  ein  rückwärts 
Voxriscken  verbtmden,  aber  ob  der  verdichtete  Theil  der  vor- 
angeheode  ist,  hängt  davon  ab,  ob  n>l  oder  b<1  iet}  ivt 
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n  ^  1  erhält     eiiien  positiven  Werth,  so  lange  q>  —  einen  posi* 

tiven  Werth  hat,  also  wenn  in  der  ursprünglich  erregten  Welle 
während  der  ersten  Hälfte  der  Zeit  &  cii«  Geschwindigkeit  eine 
Yonrückende  wir,  so  behält  für  n^l  die  zurückgehende  Welle 
in  der  ersten  Hälfte  dieser  Zeit  «ine  Erschütterung  nach  eben 
der  Richtung,  das  ist  nach  einer  Richtung,  die  dem  jetzigen 
Gange  der  Fortpflanzung  entgegengesetzt  ist.  Poisson  führt 
die«e  Betrachtung  nicht  an;  in  ihr  aber  liegt  der  Aoffchlab, 
warum  eine,  halbe  Wellenlänge  Irerloren  geht,  wenn  die  Re- 
flexion an  eiriem  Körper  geschieht,  in  dem  das  Licht  sich  schnel- 
ler fortpflanzt,  also  cJa  ,  wo  der  Lichtstrahl  beim  Ilervortr^'ten 
au^  Glas  in  Luft  reflectirt  wird«  Heascuel  glauht,  da  wir  keioe 
scharf  abgeschnittene  Crelize  zwischen  den  beiden  Medien  an- 
nehmen dürften,  sondern  uns  eine  dünne  Uebergangsschicht 
denken  mülstcn,  so  könne  dieser  Verlust  auch  wohl  mehr  oder 
weniger  als  eine  halbe  Wellenlänge  betragen,  und  bei  eioi^ea 
Versuchen  Von  iTouHO  scheine  es  wirklich  nicht  so  streng  eioe 
halbe  Wellenlängt  sa  seyn ,  obgleich  bei  andern  dieses  geaui 
statt  finde.  *  I 

Die  weitem  Untersuclinngcn  Poisson's,  deren  Hauptresul- 
tate'ich  oben  angeführt  habe 9  sind  mir  nocii  nicht  zu  Gesichte 
gekommen  und  wurden  auch  wohl  hier  keinen  Plats  findea  i 
können.  Eben  so  mnüs  ich  in  l£nsicht  auf  die  genaue  Bestiai*  , 
niung  der  hervorgehenden  Undulation  ,  wenn  zwei  ungleiche 
Undulationcn  sich  in  verschiedenen  Phasen  antreffen,  auf  HiA- 
SCMBL  und  Faismbl  veiweisttn  K 

C  Parrot'«  Theorie. 

Eine  dritte  Theorie  macht  noch  Anspruch  auf  eine  etwas 
raständiichere  Darstellung,  nämlich  die  von  Pabaot  an^e* 
stellte  K  Et  nimmt  einen  Lichtstoff  an,  der  sich  dnrch  seine 
chemischen  Einwiricungen  nicht  allein  als  wirklich  materiell, 
sondern  auch  als  vom  ^Värmesto^F  verschieden  zeigt,  da  beide 
zwar  in  manchen  Hinsichten  gleiche,  in  andern  dagegen  weseBt<* 
lieh  verschiedene  Wirhnngen  hervorbringen.  Als  Beweise  fiir 


1    Oa  LighL  $•  609—628.  Mem.  de  i'Acad.  de  Tinat«  de  Fraace. 

V.  B76. 

%  Gracdfife  der  theor^t.  Phyt«  ton  G.  F.  PAator.  Bd.  U.  S.  ^ 
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diese Aflinifäten  desLichtstofPes  oder  vielmehr  nicht  eineshicht- 
stoües,  sondern  einer  Anzahl  verschiedener  Farbenstoffe ,  deren 
Znsammeiisetziuig  das  weiiüsa  Licht  mengt ,  werden  die  ver- 
tchiedeoen  chendsehen  Einwirkiingeii  eDgeföhTt  und  dann  be- 
merkt )  dafs  wir  bei  der  ErUümng  der  Lichtphünomene  überall 
die  cliemischen  Ansichten,  zum  Grunde  legen  müssen.  Ueber 
den  AggregatzustanJ  des  Lichts  giebt  Parkot  gar  keine  Ent- 
Kheidung.  y,Wir  können  die  Lichtstoffe  weder  als  feste  £drper 
in  einsehien  Theilchen  betrachten ,  noch  ab  eine  Flüssigkeit." 
Ihre  Feinheit  erlaubt  uns  nicht,  die  Begriffe,  die  nur  auf  grö- 
bere Fhissigkeiten  passen,  hier  anzuwenden,  und  manche  Phä- 
nomene weiden  daher  nie  aufgehellt  werden ,  z«  B.  die  Frage, 
was  in  mechanischer  AäcksiGht  geschieht ,  wenn  mehrere  Licht- 
strahlen  sich  durchkreuzen. 

Als  einen  directen  IJeweis,  daTs  die  Brechung  des  Lichtes 
durch  Anziehung  statt  lindet,  giebt Parhot  folgenden  allerdings 
höchst  interessanten  Versuch  an.  IVlan  nehme  ein  Gefafs,  das 
an  swei  Seiten  vollkommen  parallele ,  reine  Glasplatten  als  ver- 
ticale  Seiten  hat  und  senkrecht  auf  diese  etwa  20  Lin.  weit  ist; 
dieses  fülle  man  bis  zu  einer  nial^i^cn  Ilülie  mit  Salzwasser, 
darüber  aber  giefse  man  mit  mügliclist  weniger  Mischung  beider 
Flüssigkeiten  reines  Wasser«  Nun  stelle  man  genau  ^eben  die 
TrennungsflXche  beider  Flüssigkeiten  eine  mit  einer  schmalen 
Oeffnung  durchbrochene  Metallplatte ,  deren  etwa  Lin.  weiter 
Spalt  horizontal ,  der  Glaswand  des  GelaCsea  parallel  gestellt 
ist.  Nachdem  dieses  so  vorgerichtet  worden,  lasse  man  den 
Strahl  eine«  recht  hellen  Argand'schen  Lampe  durch  den  Spalt 
auf  die  Flüssigkeit,  senkrecht  auf  die  Seiten  des  Gefafses  in  ge- 
nau Jiorizontaler  Richtung  fallen,  so  wird  der  J-ichtitrahl,  der 
an  der  Trennung&üäche  beider  Flüssigkeiten  vorbeigciien  sollte^ 
gebrochen  und  zeigt  ein  prismatisches  bpectnmi,  worin  das 
Violett,  wie  natürlich,  am  meisten  gebrochen  ist«  Bei  Pabrot's 
Versuch  war  die  Flamme  34  Zoll  von  dem  Spalt  und  dieser 
1  Zoll  von  der  AVand  des  Gelärmes  enifornt. 

Parrot  sagt,  dieser  Versuch  se/  ein  experimcntum  crucUf 
dafs  €Üe  Brechung  und  Farbenzerstreuung  durch  Anziehung  ge-* 
echehe.  So  bestimmt  möchte  ich  dieses  nun  nicht  ausdrücken, 
weil  nicht  im  allerstrengsten  Sinne  einzig  solche  Lichtstrahlen 
an^  die  Trennungi»llache  ^er  ilüssigkeiten  kommen,  deren  lUcU- 
tang  mit  diesen  Obeiflaichen  parallel  ist.  \Venn  ich  aitch  an<« 
Tf.  Bd.  Aa 
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nehme,  dafs  die  Dicke  der  Wände  des  Spaltes  nicht  gestattet, 
dafs  Lichtstrahlen  von  allen  Theilen  dei  Flamme  anf  die  Flöi- 

'  F>g-  si'^keit  fallen ,  so  ist  es  doch  nicht  zu  venneiden ,  dafs  Ton  ec 

40.    ö  ' 

'  so  gut,  als  vcn  cd  Stralilcn  durch  den  Spalt  gehen,  und  wem 

ich  also,  wie  io  PjkaaoT^s  Versuche,  ab  =  ^oll,  bd  =  3r 
.  Zoll  setze  nnd  ce  auch  nur  s  Zoll  annehme ,  so  kommen 
schon  Strahlen  unter  einem  Neigungswinkel  s  25'  snf  dieTren- 
nangsflSche,  und  dieses  ist  genug,  um  die  Beweiskraft  des  Ver- 
suchs zu  stören.  Aber  ich  bin  überzeugt,  tlafs  auch,  wenn 
man  durch  einen  doppehen  Schirm,  dessen  Spalten  nur  einea 
genan  horizontalen  Strahl  dorchlielsen,  diesem  Einwurfe  abhel- 
fen wollte,  der  Versuch  gelingen  würde,  nnd  dennoch  gibe  er 
keinen  Beweis  gegen  die  Undulationstheorie.  Es  träte  nämlich 
dann  der  i'ail  ein ,  dafs  die  Fortpflanzung  der  Lichtschwingiin- 
gen  in  einem  Fluidum  fortginge,  dessen  horizontale  Schichten  ! 
eine  nnreriinderliche  Dichtigkeit,  die  Terticalen  eine  ongleicht 
Dichtigkeit  hätten ,  nnd  die  Lichtwellen ,  die  als  kleine  Bogen 
von  Kugelstliichten  ankämen  (so  fern  wir  jeden  einzelnen  Punct  ' 
des  Spaltes  betrachten) ,  würden  hier  eine  elliptische  Form  an- 
nehmen ,  weil  ihre  Geschwindigkeit  in  dem  stärker  brechendeo 
Mittel  geringer,  als  in  dem  andern  ist;  die  Strahlen  werden  alfo 
gebrochen,  und  da  der  Weg  von  ff  Zoll  schon  viele  Tansende 
von  Wellenlangen  enthalt,  so  ist  erlang  genug,  um  die  ganze 
Einwirkung  dieser  Aenderung  im  vollen  Malse  sichtbar  werdea 
sn  lassen.  Dieser  Versuch  bleibt  darum  dennoch  ein  merkwnr* 
diger  Versuch;  aber  er  kann  nicht  als  VTiderlegung  der  Undu- 
lationstheorie angesehn  werden. 

Die  Reflexion  des  Lichtes  sieht  Parrot  als  ganz  nachdea 
Gesetzen  der  Bewegung  elastischer  Körper  henrorgehend  an.  Dia 
Lichtstoffe,  indem  sie  mit  grolser  Geschwindigkeit  auf  einen 
K<frper  stofsen ,  prallen ,  gleich  der  Billardkugel ,  zuriick ,  die 
an  der  Spiegelfläche  anliegenden  Luftschichten  haben  zwar  we- 
gen der  Erwärmung,  welche  die  festen  Körper  annehmen,  eine  | 
etwas  veränderte  Dichtigkeit,  nnd  darum  gehen  die  Lichtstrah- 
len hier  nicht  im  strengsten  Sinne  geradlinig  gegen  den  Spiegel 
zu  und  von  ihm  ab,  aber  dieses  gleicht  sich  aus,  da  es  für  den 
herankommenden  und  den  zurückgeworfenen  Strahl  gleich  ist. 
Die  Reflexion  an  der  hinteren  Fläche  durchsichtiger  Körper, 
nämlich  an  derjenigen,  wo  der  Uebergang  in  die  Luft  stntt  fin- 
den solhe,  hält  Paaeot  nicht  fiw  ein  Phänomen,  das  be«ondcn 

*  • 
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£rklüraDg  bedarf,  iodem  et  bloCi  als  Refractioii  anzosehn  tey« ' 
Uierio  scheint  aber  Tamov  dock  der  Refraction  zn  Tiel  zinu- 
•chreib^n ,  denn  wenn  gleich  die  totale  Reflexion ,  als  der  Re^ 

fraction  nngehörig,  nur  da  entsteht,  wo  die  Brechungsgesetzo 
kein  Hervortreten  des  Lichtstrahls  gestatten  ,  so  giebt  es  doch 
eine  tbeilweisa  Reflexion  des  Strahls  bei  allen  möglichen  Ein- 
fülswinkeln  an  der  Hihterflächei  nnd  diese  hätte  wohl  eine 
eione  Erklärung  Gefordert. 

Die  Refraction  sieht  Parkot  als  ein  AfTinitätsphänomen 
an,  nnd  da  sich  zeigen  läfst,  dafs  das  Licht  sich  nicht  nach  be« 
stimmten  Affinitäten  zn  den  Bestandtheilen  der  Körper  richtet, 
so  ist  man  genöthigt,  einen  andern,  unbekannten  StoiF,  einen 
*\ether,  in  den  durchsichtigen  Körprrn  anzunehmen.  Dieser 
hat  eioe  Ailinilät  zu  den  Lichtslollen ,  und  zwar  für  jede  Fnrbe 
io  einem  andern  Verhältnisse,  zugleich  aber  hat  er  eine  ABini— 
tat  zn  den  durchsichtigen  Körpern ,  gleichfalls  in  verschiedenen 
Verhältnissen,  und  davon  hängt  die  yerschiedene  Brechung  in  ver- ' 
schiedjenen  Köipnrn  ab.    Denkt  man  sich  diesen  Aether  in  allen 
durchsichtigen  Körpern  verbreitet,  so  mufs  der  sich  nähernde 
Lichtstrahl  von  dem  Aether  angezogen  werden  nnd  die  Aendemng 
der  Richtung  bei  der  Brechung  er(  I    n.  Für  die  Annahme  eines 
soIcJien  StoiTes  sprechen,  nach  PAHf\i)T's  Ansiclit,  die  Erschei- 
OQogen,  wo  undurchsichtige  Körper  durch  Feuchtigkeiten  durch- 
sichtig werden ;  Papier  durch  Wasser  n.  s*  w.    In  dieser  Hypo- 
these, dafs  ein  Aether  die  Körper  durchdringt  nnd  dafs  dieser 
gleichsam  der  Führer  des  Lichtes  durch  die  labyrinthischen  Ge- 
webe der  KtJrper  ist,   üt'gt  <^inP  Auflösung  der  sonst  niuiber- 
windlichen  Schwierigkeit  des  Durchgang»  des  LicJites  durch  die 
dorchsichtigen  Körper.   In  eben  dieser' Annahme  eines  Aether» 
ändet  Pariiot  auch  die  Ursache  der  ungehenem  Geschwindig- 
keit des  Liclites.    Nach  seiner  Ansicht '\X)n  der  Wanderung  der 
Stoffe   bei   chemischen  Verbindungen  findet  nämlich  da  eine 
Schnelligkeit  statt ,  die  alle  durch  mechanische  Mittel  hervor- 
gebrachten Geschwindigkeiten  weit  übersteigt,  nnd  wenn  der 
Lichtstrahl  diese  in  dem  den  andern  Substanzen  beigemischten 
Aether    erhalten  hat,   so    dauert  sie  auch  nachher  im  leereu 
Räume  fort. 

Die  theoretischen  Betrachtungen,  wodurch  Parrot  die 
Beugung  des  Lichtes  nnd  die  Newton'schen  Farbenringe  anf 
die  Reflexion  und  Refraction  zurückzuHihren  sucht,  können  hier 
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nicht  Platz  finden.  Als  Pabhot's  Lehrbuch  erschien,  waren 
die  Phänomene  der  Beugung,  der  Interferenzen  u.  f.  w.  noch 
gar  nicht  so  genau  bekannt,  and  jene  Betrachtungen  bedöffttn 
jetzt  zahlreicher  ErgSnsongen ,  wenn  sie  alle  Phänomene  ob- 
fassen  sollten.  Die  Ercheinnngen  der  doppelten  Strahlenbre- 
cliiing  und  die  damals  noch  wenig  bekannten  Erscheinungen 
der  Polarisation  hat  Parrot  gar  nicht  erklärt.  Seit  jener  Zeit 
hat  die  Lehre  vom  Lichte  so  unendlich  bedeotend«  Bereiobt- 
rungen  erhalten,  dals  man  mit  dem,  was  damals  als  schiiUa* 
nig  den  Beobachtungen  angepafst  erschien,  jetzt  nicht  mehr 
ausreicht,  und  ich  darf  daher  wohl  gestehen,  dafs  ich  dieUofi*- 
nnng  nicht  hege,  dafs  aus  dieser  Theorie  eine  mit  strenget  Ge- 
nauigkeit den  Terwickelten  £rscheinitiigeB  des  Llclites  eoiifn* 
chende  Eiklärung  hervorgehen  htfunew 

2.    Beurtheilung  der  Theorieen  in  BeziehoBg 
auf  die  Entstehung  des  Lichts. 

Die  Schwierigkeiten,  die  rieh  der  Beantwortang  derFiagc^ 

welche  Theorie  des  Lichtes  die  richtige  sey,  schon  bri  4« 
Betrachtung  der  optischen  Phänomene  entgegenstellten,  finden 
sich  nicht  geringer,  wenn  wir  die  Entstehung  der  Licht -Er- 
scheinungen untersuchen»  \ch  habe-  im  Vorigen  die  MeiiNn^ 
dafs  das  Licht  gar  nicht  materiell,  sondern  ein«  blofseKnb 
sey,  nicjit  erwähnt;  aber  diese  Meinung ,  die  mir  auf  uodeON 
liehen  Vorstellungen  zu  beruhen  scheint,  kann  auch  wohl  kei- 
nem Naturforscher  gefallen ,  ^dUi ,  so  viel  ich  einseho,  die  JLnifts 
doch  nirgends  wirksam  seyn  können,  wo  nicht  Materi«  (so  te- 
kel  auch  der  Begriff  der  Materie  se^rn  mag)  vorhanden  ht 
Doch  ich  stehe  gern  davon  ab,  in  irgend  eine  Aeufserung,  die 
das  Gebiet  der  eigentlich  sogenannten  Philosophie  berührt,  wei- 
ter einzugehen;  du  aber  scheint  mir  klar,  dafs  dn,  wo  tia« 
körperliche  Einwirkung,  so  wie  be»  den  chemisdwii  Enehri- 
nungen ,  welche  das  Licht  hervorbringt,  bemerkbar  ist,  andi 
dem  Lichte  eben  so  gut,  wie  dem  Sauerstoff  oder  demPUtisj 
Materialität  mufs  zugeschrieben  werden. 

Ob  diese  Materie  des  Lichtes  nnn  ab  ein  Ton  den  Icn^ 
tenden  KOrpem  aosgehender  Stoff  anzusehen  sey,  oder  ob  o, 
als  Aether  schon  in  den  Körpern  vorhanden,  in  anders  mo^ifi- 
cirte  Zustände  geräth  bei  den  Erscheinungen  des  Leuchteos,  uod 
ob  er  anC  jene  odju  auf  diese  Waise  die  Wirkungen  henrorbrii^ 
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die  wir  Wirkungen  des  Lichtes  nennen ,  das  sclicint  die  erste  * 
Frage  ta^seyn,  auf  deren  Entscheidung  man  denken  miilste; 
ittun  würde  sich  dann  die  sweite  Frage  knüpfen ,  ob  ein  nach- 
tnweifend^  Verhältnis  zwiaohen  dieser  Lichtmaterie  und  der 

Materie  der  Warme,  der  Klektricilat  u.  s.  w.  vorhanden  ist,  ob 

sie  ihrem  ^Vesen  nach  einerlei  sind ,  oder  ob  der  W  armestoff 

dorch  das  Licht  in  einen  andern  Zustand  versetzt  werde  u«  a.  w« 

* 

Diese  letaten  Fragen ,  die  in  dem  Artikel  H^ärme  noch  einmal 
ao^eworfen  werden  müssen,  darf  ich  wohl  ganz  jenem  Artikel 

vorbehahen  lassen,  um  so  mehr,  da  icli  es  nicht  verhehle,  dafs 
ich  mir  nicht  getiauei  etwas  Entscheidendes  über  diesen  Gegen« 
stand  zu  sagen.  Auch  die  Verbindong,  in  welcher  das  Licht 
mit  der  Elektrieita't  steht,  nnd  die  so  oft  behauptete  uHd  wieder 
bezweifehe  magnetische  Einwirkung  des  Lichtes  darf  ich  wolil, 
als  noch  viel  zu  wenig  riclitig  erkannt,  übergehen. 

In  der  Entstehung  der  Licht- Erscheinungen  hat  man  bald 
Rtr  die  eine,  bald^fiir  die  andere  der  beiden  wichtigsten  Theo- 
lieen  Beweise  finden  wollen.    Die  Erscheinungen  des  Verbren- 
ncns  gehen  allerdings  so  hervor,  dals  man  daboi  woM  an  einen 
sich  ausscheidenden  LichlstoÜ',  der  mit  dem      arm^stotV  iu  sehr 
naher  Verbindung  stehe ,  fast  immer  mit  ihm  zugleich  hervor- 
gehen mufste,  denken  kann.   Wie  dieser  Stoff,  der  nach  seinem 
Freiwerden  mit  so  grofser,  fast  unendlich  zu  nennender  Ge- 
schwindigkeit im  llaiime  fortgehl,  vorher  so  fest  gebunden  sc\  n, 
durch  so  groise  Kr  Ifto  ,  die  dieses  Uestteben  liinderteo,  gelesselt 
seyn  konnte»  «ias  iafst  sich  allerdings  nicht  beantworten;  aber 
auf  ühnliche  Schwierigkeiten  freiFen  wir  in  allen  den  Lehren,  die 
über  die  Mechanik   fester  und  flüssiger  Jvörper  hinausgehen. 
Eben  so  wenig  begreifen  wir,  wo  denn  das  von  den  Korpern 
absorbirte  Licht  bleibt,  ob  es  sich  mit  der  Substanz  der  Kcirper 
▼etbindet,  sehr  oft  ohne  in  ihren  uns  kenntlich  werdenden  che- 
mischen ntid  physischen  Eigenschaften  Aenderungen  hervorzu- 
bringen.    Die  letzte  S  Jiw  iei  inUelt  ist  Lii-rini-er  in  der  Undula- 
tionstheorie ,  indem  man  da  mit  gutem  ileciite  »aj^en  kann,  dafs 
die  Undulationen  an  der  Oberfläche  der  Körper  zwar  eine  neue, 
zurückgehende  XJndulation  erregen,  die  aber  schwächer  als  die 
ursprüngliche  ist ,  und  dafk  die  in  das  Innere  des  Körpers  ein- 
driniienden  Oscillationen  bei  den  undurchsichli^cn  Körpern  Hin- 
derniase  &nden  ,  die  ihr  tieferes  Eindringen  zerstören ,  otfenbnr 
aber  dann-in  den  meiatan  büUea  auch  nach  ihrem  Erltfschen 
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gar  keioe  Spur  mehr  übrig  lassen.  la'den  einstliMn  Fälieo,  wo 
eine  chemische  Veränderung  vorgelit ,  liefse  sich  diese  dadurch 

erklären,  dafs  die  Verbindung  der  gröber  materiellen  Stolle  ja 
wolil  so  bescbaÖen  seyn  kann ,  dal's  sie  bei  den  wechselnden 
VerdichtttDgen  und  Verdünnungen  des  Aethers  eine  Aenderang 
erleidet ,  und  diese  Vorstellung  erhielte  dann  durch  die  Versii- 
che  ^  ,  welche  zeigen  ,  dafii  die  Interferenzen  auch  die  chemi- 
bchen  AVirkiiHLien  aufheben,  eine  wiclilijze  IJebtatiiiun;^. 

Diejenige  Licht- Erscheinung ,   die   am  ehesten  geeignet 
scheint,  uns  über  die  Natur  des  Lichtes  Aufschiufs  zu  geben, 
ist  die  Phosphorescenz  durch  Bestrahlung.    Man  kann  sie  com 
Vorlheil  der  Emanationstheorie  auslegen  ,  indem  man  es  so  an- 
sieht, aU  ob  hier  gerade,  wenigstens  in  einzelnen  Fallen,  sich 
deutlich  zeige ,  dafs  der  £inwur£  von  dem  Anhäufen  des  Licht- 
Stoffes  in  den  bestrahlten  Körpern  ohne  Grund  sey.   Wir  woll- 
ten wissen ,  was  ans  dem  Lichtstoffe  werde ,  den  die  dorcfasicb- 
tigen   und  undurchsichtigen  Körper  in  sich  aufnehmen;  hier 
sehen  wir  den  Lichtstoff^  so  deutlich  wieder  ausströmen,  da£s.er 
dem  Auge  viele  Stunden  lang  sichtbar  wird,  und  da  unser  Aoge, 
nach  Verschiedenheit  seiner  Zustände,  das  matte  Phosphoresciren, 
selbst  wenn  es  statt  iindet,  nicht  immer  bemerkt,  so  bleibt nn$ 
unbenommen  ,  ein  Ausströmen  von  Licht  in  äufserst  schwachem 
Grade  auch  da  anzunehmen  ^  wo  unser  Auge  es  nicht  melir  be- 
merkt. Dadurch  ist  zwar  jenem  Einwurfe  seine  ganze  Kraft  ntdit 
ge  nommen,  indem  von  vielem  absorbirten  Lichte  nur  geringtiii 
meistens  unbedeutende  Spuren  wieder  Jici  vorgclien ,  aber  wenig- 
stens zeigt  sich  uns  doch  lüer  ein  Hervorgehen  des  Lichtstoöes* 

Dieses  Hervorgehen  des  empfongenen  Ltchtstoifes  wird  be- 
günstigt durch  die  Wärme.  Leuchtsteine',  die  kalt  nicht  mehr 
leuchten,  geben  erwärmt  immer  noch  Lieht  her,  bis  endlicli 
eine  gänzliciie  I'lrsciiöpiung  eintritt;  ja  selb^it  das  bessere  l'iios- 
^horesciren  nach  der  Bestrahlung  mit  blauem,  aU  mit  rothem 
Lichte  schlieist  sich  der  Erfahrung  an,,  dafs  Erwärmung  waiuenii 
der  Bestrahlung  die  nachherige  Phosphorescens  vermindert,  oder 
das  Aufnehmen  des  Lichtes  während  des  13eslrahlens  hindert 
Hieran  reihet  sich  dann  auch  da»  Glühen,  obgleich  es  von  d« 
'  Fhosphorescenz  durch  Erwärmung  sich  zu  unterscheiden  sdieioti 
Starke  Erhöhung  treibt  den  Lichtstoff* so  reichüdi  aus,  wie  wir 


1    Yer^4.  Art.  Interferenz,  Bd.  V.  S.  786. 
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es  im  Glühen  sehen.    Man  kann  fragen,  ob  unenJIich  reichlich 
oder  in  begrenztem  Mui'se?     Aber  diesen  Behauptungen,  die 
Biaii,  bei  etwas  meiir  Neigoog  für  Hypothesen ,  leicht  noch  bes* 
ser  ausschmücken  kdnnte,  stehen  groPse  Einwürfe  entgegen. 
Vorzüglich  hat  VOH  Grottiiuss  auf  den  Einwurf  aufmerksam 
gemacht,  dah  dann  Beätiahlung  mit  blauem  Lichte  nothwendig 
eine  blaue  Phosphorescenz  hervorbringen  und  so  jede  beson- 
dere Farbe  ihre  £igenthümlichkeit  behalten  müsse«  Osanh's 
Bemerkung,  dafs  die  weifse  Phosphorescenz  nach  Bestrahlung 
mit  farbijiem  Lichte  von  dem  allemal  noch  iibiioen  Antlieile 
anderer  Farben  im  auffallenden  T.ichtstrahle  herrühre,  ist  oÜen- 
bar  ungenügend«,  da  erstlich  dieser  Antheil  geringe  ist,  und 
zweitens  alsdann  gar  nicht  erhellte,  warum  .die  blauen  Strahlen 
wirksamer  als  die  rothen ,  denen  doch  auch  andersfarbige  Strah* 
len  beigemischt  seyn  werden,  seyn  sollten.    ^Viil  man  hier  die 
Emissionstheorie  vertheidigen,  so  kt^nnte  man  versuchen,  den 
Gedanken  durchzuführen ,  da£i  die  verschiedenfarbigen  Lacht* 
theilchen  nicht  ihrem  Wesen  nach ,  sondern  nur  ihrem  Znstande 
nach  verschieden  wiiren.    8oihe  nündich  eine  wahrhaft  al'weth- 
»elnde  ßeschaifenheit ,  auf  die  Art,  wie  die  Anwandlungen  sie 
andeuten ,  bei  den  Lichttheilchen  statt  finden ,  so  l^önnten  die 
ihrem  Wesen  nach  gleichen  Theilchen  vielleicht  gleich  gut  fähig 
teyn,  diese  Verschiedenheiten  in  schnellem  oder  in  langsamem 
Perioden  abwechseh)d  anzunehmen,  eben  dadurch  aber  uns  die 
Kmpfmdung  des  Violett  bei  kürzern  Anwandlungsperioden,  die 
Empfindung  des  Roth  bei  langem  Anwandlungsperioden  u.  8.  w« 
zn  verschafTen ;  es  könnte  Fülle  geben ,  wo  die  einmal  einge«» 
tretene  IVriode  sich  dauernd  erhielte  und  also  die  Farbe  immer 
fort  erschiene,  welche  dieser  Periode  gemafs  ibt ,  und  andere 
lalle  (also  namentlich  bei  dieser  Phosphorescenz),  wo  die 
Theilchen ,  die  mit  bestimmten  Anwandbingsperioden  ankamen, 
beim  Ausströmen  alle  die  Anwandlungsperioden  angenommen 
hatten,  die  sich  uns  in  den  verschiedenen  Farben  zeigen.  Aber 
es  Ware  thuricht,  einen  Gedanken  weiter  zu  verfolgen,  dem 
man  leicht  eine  ganze  Reihe  eben  so  gut  ausgesonnener  Hypo- 
thesen an  die  Seite  setzen  könnte  K 

Einen  andern  Einwurf,  den  v.  Gaotthuss  gegen  dieEoiis- 


1  Eioe  H jpetheae,  die  der  oben  angedeuteten  ahBlicb  itt,  tprickt 
V.  GtoTTBCtf  aas.   Scbweigg.  Joarn.  XIV.  162.  165. 
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fioDSthmle  «nacht,  kaan  iok  lii«r  nicht  ubeigchnK  Man 
kann,  wie  im  Art  Färbe  orwihi^  ist|  ain  WaUs  durch  swd 
auf  einander  fallende  pnainatiaehe  FarbenVpeetra  darstellen,  werra 

mai^  Orange  des  einen  undßlau  des  andern  zusammenfallen  lafst; 
dieses  Weifs  enthalt  also  kein  Roth  in  seiner  MischiiDg  .und 
gleichwohl  erscheint  scharlachCsrbenas  Tach  hier  roth,  so  daCi 
die  rothen  Strahlen  im  waifsen  Lichte  nicht  ▼omkommea  bna- 
(ch^n ,  um  dem  Auge  eine  rothe  Erleuchtung  zu  zeigen. 

Diese  und  ähnliche  Einwürfe  treiVea  indefs  auch  die  Uada- 
lationstheorie ,  nach  welcher  doch  die  antrafienden  künera 
Wellen  anch  wieder  ktirsere  Wallen  im  siiriick|;awerlen«i 
Strahle  geben  sollen,  also  nicht  erhellt,  wie  ans  den  Wellea, 
die  dem  Orange  und  dem  Blau  an^chürea^  die  laogern  Wellen 
des  Roth  entspringen  soUeSf 

Da£s  die  Phänomene  der  Pho^phoresaei»  .durch  Bestnli- 
lung  sich  aoch  nach  der  Undulationstheorie  erklüren  lassen ,  ist 
wohl  nicht  zu  leugnen.  Wenn  der  den  Diamantoderden  Leucht- 
stein treücnde  Lichtstrahl  diesen  in  eine  Art  von  nachklingender 
Vibration  setzt ,  so  werden  diese  Vibrationen,  so  lange  lis 
dauern ,  den  umgebenden  Aedier  in  Bewegung  setsan  und  den 
Auge  Licht-Erscheinungen  darstellen.  Warum  ein  Körper  ge- 
eigneter als  der  andere  ist,  diese  Vibrationen  lange  dauernd, 
viele  Tage  lang  dauernd,  hervorzubringen,  warum  die  Wäime 
die  schon  schwach  werdenden  Vibrationen  neu  anregt ,  warav 
die  Vibrationen  des  blauen  und  violetten  Strahb  vorzüglich 
wirksam  hierbei  sind ,  warum  die  Vibrationen  einer  Art  im  ein- 
farbigen Lichte  gleichwohl  Vibrationen  aller  Arten  hei  der  wei- 
Isen  Phosphorescena  hervorbringen?  das  alles  bleibt  aber  doch 
auch  hier  unerklärt« 

Und  eben  so  wenig  scheint  mir  aus  den  bei  andern  Phot- 
phorescenzen  beobachteten  einzelnen  i^ibciieiiuingen  irgend  eine 
deutliche  Entscheid un^  für  die  eine  oder  andere  Theorie  her- 
vorzugehen. Der  bestimmte  Zustand  derPüanienkdrpar  und  der 
thierischen  Körper,  bei  welchem  sie  leuchtend  werden,  ist  selbst 
in  Hinsieht  auf  die  unserer  Untersuchung  naher  liegenden  Um- 
stände, in  Hinsicht  auf  die  kleinen,  aber  gewifs  statt  findenden 
chemischen  Veränderungen,  noch  nicht  genug  untersucht,  und 
aelbst  waufi  wir  darüber  Aufschlüsse  erhalten  Eliten  ^  so  ist 

X   Schwftigs«  Jouro.  XiV.  171, 
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kaum  zu  glauben,  dafs  wir  so  leicht  in  Stand  gesetzt  werden,  zu 
beintheileo  ,  warum  gerade  dann  entweder  Licbtstoff  ausAlrtfinty 
oder  die  VibraUOD,  die  wir  im 'Leooiiteii  wahrnehmen,  entsteht. 

Die  Verschiedenen  Ansiditen  der  Natnrforaoher,  nach  weL* 
clieo  Eleluiicitdt  mit  Licht  einerlei  seyn,  das  Sonnenlicht  in 
seine  elektrischen  Grundprincipien ,  positive  und  negative. £lek^ 
tndtät,  zerlegt  werden  aollf,  oder  Licht  mit  Warme  einerlei 
tejOi  durch  die  Bewegung  des  lYMrmeatofis  entstehn  soll*, 
scheinen  mir  hier  keine  weitere  Erörterung  zu  bedürfen  f  da  die 
"wichtigen  Phänomene,  welche  eine  Verbindung  zwibchen  Licht 
nnd  Warme  zeigen  ,  im  Artikel  JJ'^ärme  voikommen  werden. 

Das  Endresultat  aller  dieser  Betrachtungen  scheint  also  ak> 
kidings  zieralioh  niederschlagend  su  seyn,  nXmlicb,  daCi  wiv 
fiber  die  Natur  des  Lichtes  noch  «ehr  wenig  unterrichtet  sind. 
Die  groisen  Fortschritte,  welche;  die  Optik,  in  den  letzten  dreiijsig 
Jahren  gemacht  hat,  haben  dasu  gedient |  die  stolze  Meinung, 
,da£i  wir  die  Natur  des  Lichtes  kennten,  zu  erschüttern;  sie  ha-» 
ben  nos  erst  den  bewundernswürdigen  Reichthnm  von  Erschei-' 
Hungen  kennen  gelehrt  und  uns  mit  den  bis  dahin  unbekannten 
Schwierigkeiten,  die  zu  überwinden  sind,  bekannt  gemacht, 
und  wir  dürfen  uns  nicht  wundem ,  dab  sie  uns  nicht  zugleich 
•nch  alle  Mittel ,  diese  Schwierigkeiten  wirklich  zu  überwinden, 
dargeboten  haben,  ßefmden  wir  uns  auch  jetzt  nur  noch  in 
dem  Zeilpuncte,  wo  es  nur  gelungen  ist,  gewisse  Reihen  von 
£ncheinungen  in  ihrer  gegenseitigen  Beziehung  zu  übersehen, 
während  wir  die  Abhängigkeit  anderer,  offenbar  verwandter, 
Eisohelnungen  noeh  nicht  begreifen,  so  wird  doch  Niemand 
leugnen,  dafs  unsere  jetzige  olFen  eingestandene  Unwissenheit  ' 
einen  viel  weiter  vorgerückten  Zustand  der  Wissenschaft  be- 
zeichnet, als  die  einer  geringen  Anzahl  von  Phänomenen  an« 
gepaTsten  Theorieen,  mit  denen  man, in  eineir  ffühern  Periode 
snCriiden  seyn  zu  dürfen  glaubte«  4» 

Linsenglas. 

Dioptrisclie  Linsej  Lens  dioptriea;  Lentille 
spberique,  yerre  dioptrique ;  Lens.  Gl^er,  deren  beide 
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Oberiläcbeo  Kugelabschnitte  sind,  begrenzt  durch  Kreise,  je- 
ron  Ebenen  fedlLrocht  stehen  auf  der  durch  die  Mittelpuiute 
btider  Kugeln  gesogenen  Linie,  , 

Diese  Gläser  haben  Terschiedene  Namen ,  je  nachdem  jie 
hohlen  oder  convexen  Seiten  der  Kugel  nach  Aufsen  gekehrt 
Fig.  sind.  Die  Figuren  41  bis  4ü  stellen  diese  verschiedenen  Gia&ei 
in  Durchschnitte  vor,  so  da£s  die  Gestalt  der  Gläser  selbst  eot- 
i6.  stände ,  wenn  die  gezeichnete  Figur  sich  um  ihre  Äxe  drehte. 
Fig.  41.  ist  ein  convfx-convexes,  an  beiden  Seiten  erhabenes  Gli$ 
(Xews  utrimque  con  fexa ;  verre  doublement  convexe; 
doubU  coaptx  lena};  Fig. 42.  ein  plan-convexes  Glas,  erhabeaao 
der  einen»  eben  an  der  andern  Seite  QLgns  pUma^eonpexu  ;  y  err» 
plan  convexe;  planoconp'ex  Uns);  Fig.  43.  der  MeDiscoi 
(^JllcnisciiSf  Ijunula;  Menisque;  JMenisciis),  ein  Glas,  dessen 
eine  OberMcke  convex,  die  andere  concav  ist,  aber  so,  daf^  der 
Halbmesser  der  erhabenen  Seite  der  kleinere  ist«  Diese  Arten  i 
von  Gläsern,  'Welche  alle  als  VetgrOfserungsgläser  oder  Bren  ngläser  ' 
dienen  können ,  werden  unter  dem  Namen  convexer  Gläser  so- 
sammengefafst.  Nur  die  beiden  ersten  Arten  verdienen  den Naaieo 
Linsenglaser  im  eigentliclien  Sinne.  Fig.  44.  stellt  vor  ein  concav- 
concaves,  an  buden  Seiten  hohles  Glas  {iena  concatH>~eoneava; 
Lentille  doublem'ent  ooncave;  double  ooncape  lern); 
Fig.  4j«  ein  plan-concaves  Glas,  ein  Glas,  das  an  einer  Seile 
ebeni  an  der  andern  hohl  Ut  (^Ims  pla/to-concara) ;  Fig.  46*  ' 
convex-concaves  Glas»  wo  die  eine  Seite  hohl,  die  andere  er- 
haben,  der  Halbmesser  der  convexen  Seite  aber  der  gifShm 
*  ist  (Uns  oonpsxo^concavaX  Diese  Gläser  heifsen  Hohlgläser, 
hohle  Linsen,  und  haben  die  gemeinschaftliche  Eigenschaft,  in 
der  Mitte  weniger  dick ,  als  an  den  Kändern  zu  seyn.  Sie  die-  | 
nen  als  Lorgnette  fiir  Kurasichtige ,  während  die  Convexglasst  ! 
den  Fernstchtigen  als  Brillen  für  nahe  Gegenstände  dienen  K 

Bei  allen  diesen  Gläsern  mufs  die  Axe,  das  ist ,  die  Linie 
durch  die  JMittelpuncte  beider  Kugel  -  Obei  Jlächen  zii^ltrich 
'  durch  die  Mitte  der  Linse  gehen ,  so  daia  um  diese  Wite  beide  I 
Oberflächen  einander  parallel  und  gegen  diese  Axe  senkrecht 
sind.  Derjenige  Lichtstrahl ,  welcher  in  der  Axe  selbst  auf  das 
Glas  falh,  f;cht  völlig  ungebrochen  durch;  diojeniijen  Strahlen, 
welciie  den  JVlitteJpunct  der  Linse  schief  auÜaiieud  tieüeuy  wei' 
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den  zwar  gebrochen ,  aber  bei  geringer  Dicke  des  Glases  kann 
nan  ieo  an  der  andern  Seite  hervorgehenden,  fast  mit  dem 

luiülIendeD  Strahle  parallelen  Strahl  als  gerade  durchgehend 
ood  also  so  gut  wie  ungebrochen  ansehen;  bei  dickeren* Glä- 
lero  weicht  diese  Ansicht  merklich  von  der  Wahrheit  ab. 

Da  die  Brechuufr  der  Ltichtslrahlen^  sich  nach  dem  Sinus 
fiiafaUswinkels  richtet,  so  findet  sich  eine  gröfsere  Schwie- 
rigkeit in  alten  Bestimmungen,  wenn  man  auf  Strahlen,  die 
weil  von  der  Axe  einfallen,  Rücksicht  niumit ;  ich  betrachte 
deshalb  die  Fälle  zuerst,  wo  diese  Entfernung  so  klein  ist,  dafs 
mux  bei  diesen  Strahlen  die  Bogen  mit  den  Sinus  der  Bogen 
ohne  erheblichen  Fehler  verwechseln  kann, 

> 

Betrachtang  der  Fälle,  wo  die  Linsen 
klein  sind,  oder  nur  Strahlen  berück- 
bichtigt,  werdepi    die   nalie  bei  der  Mitte 

der  Linse  auffallen. 

• 

Es  sey  C  der  IMiltelpnnct  der  Kugel  -  Oberflacho  auf^^j^- 
weiche  die  von  dem  Tuncte  A  ausgehenden  Lichtstralilen  treÜen, 
so  geht  der  gegen  den  Mittelpunct  C  gerichtete  Lichtstrahl  un- 
gebrochen durch,  jeder  andere  aber  AD  wird  so  gebrochen,  dafs 
der  Sinus  des  Einfallswinkels  ADG  zum  Sinus  des  BrecJuinns- 
winkels  CDH  ein  constantes  Verhältnifs  1  :  fi  hat.  Bei  Strali- 
ten,  die  der  Axe  nahe  einfallen,  kann  man  das  Verhältniis  der  . 
Ijogen  stall  des  Verhältnisses  der  Sinus  setzen  und  daher  auch 
ilie  Seiten  der  hier  vorkommenden  Dreiecke  als  den  ihnen  ge- 
genüberliegenden sjHtsen  Winkeln  (statt  der  Sinus  derselben) 
proportional  ansehen. 

Es  sey  GB  =  r  der  Halbmesser  der  Vorderiläche  des  Gla* 
sei,  A  B  s  b  die  Entfernung  des  leuchtenden  Punctes  A ,  des- 
sen Strahlen  auf  das  Linsenglas  fallen;  1j  C  Ü  =  (p  die  Entfer- 
nung des  Punctes  I  wo  der  Lichtstrahl  das  Glas  triiU,  von  der 

Axe,  seist  ADGssCD£s-^  9»  weil  hier  AD  als  =  AB 
angesehen  werden  kann^  der  Strahl  wird  nach  der  Bichtung  DH 

1  Yergl.  Art.  Sr^hMk^  Bd.  I.  S.  \\f7. 
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h  +  t 

gebroGhen  und  ist  CDH  •  CDß  =M9  •  — ^ 
I^hutxahl  wüjcde  daher  die  Axe  in  H  treffen,  wo  Bü  = 

r  '  , — r  ist.  indem  BH  iind  DH  biet  ab  gleich  ansei«- 

h  +  r 

ben  werden  kennen  und  PH;  00  =  929-^  — r — 1*9 

'  D 

=  BCD:DHD 
ijiL   Nennt  man  aUo  BH  s  g.  so  i^t  s  s  r  rr"i — öiwj 

leichter  tu  fibenehen,  ^  «  ^ — ^  —  ^. 

g         »  b 

Durch  dieae  Formel  wird  der  Abstand  g  des  Vereinigaogs- 
ponctea  H,  wo  der  gebrochene  Strahl  di#  Axe  sehneidet ,  von 
der Vorderfläohe  des  Glases  angegeben,  und  g  ist  positiv,  das 

heif^t,  der  Vereinigungspunct  H  liegt,  so  wie  es  der  hier  |je- 
seichnete  Normalfali  annimmt,  jenseit  des  MittelpuncteSi  mn 

b     7^~~  ut,  im  entgegengesetzten  Falle  würden  die  gebn»- 

ebenen  Strahlen  nicht  gegen  die  Axe  convergiren ,  sonden 
Tergirend  ans  dem  Glase  herrorgehen.  13er  Ponet  H  hängt  bei 
so  kleinen  Abständen  von  der  Axe  nicht  von  dem  Winkel  9»  ab, 
also  ist  er  für  alle  zwischen  B  und  D  auffallenden  Strahlen  eiocr 
und  derselbe ,  und  alle  nicht  erheblich  weit  von  B  anf&lleode 
Strahlen  vereinigen  sich  in  demselben,  wenn  er  jenseit  des  Mit- 
telpunctes  liegt,  oder  alle  solche  Strahlen  wurden^  als  von  eisen 
und  demselben  Puncto  ausgehend|  divergirend  erscheineni  weu 

g  negativ  wäre.   Wenn  b  sehr  groCi  wird ,  so  ist  g'  =  r-^, 

also  allemal  positiv,  wenn  fi^i  ist,  wie  dieses  beim  Glase  nod 

andern  dichteren  Körpern  statt  findet. 

Bei  den  Linsenglasern  ist  niemals  die  Masse  des  Glases  so 

ausgedehnt,  dofs  der  Punct  H,  wo  die  Strahlen  sich  vereinigen 
sollten,  noch  innerhalb  des  Glases  lä^e,  sondern  der  Strahl  DU 
dringt  bei  L  aus  der  Oberiläche  ML  des  Glases  hervor  nad  lei- 
det hier  eine  zweite  Brechung,  Da  auch  diese  Oberfläche  Ml 
eine  Knj^eliltiche  ist,  deren  IMittelpunct  in  K  liegt,  deren  Halb- 
messer ich  s=s  ^  setze ,  und  da  wir  hier  das  Glas  als  so  düno 
ansehen ,  dab  UL  s  OD  gesetzt  wenden  kanui  so  ist  der  IVio* 
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UMKL»— ss^  ss^;  LOi0ld#rv«vIXiig0MB«^ 

P         Q         Q  ^ 
dins^  also  OLU  dem  EinfidlswiDkel  gleich,  der  Bredrangswin- 

kel  OLN  aber  ist,  wenn  der  LiohtstraU  nach  LN  fortgeht, 
nach  den  belutfihteii  Brechungsge^eCaen  sf»  ^OLH,  weil  der 
StmU  hier  wieder  in  eben  dee  Medium  übergeht ,  aus  welchem 
er  bei  D  in  das  Glas  eingetreten  war.   Da  NLH=^^— l^OLH 

und  OLH3sI<HK+  UKL  =  ^  +  ^  ut,  so  ergiebt  die 

t  9 

Proportion 

KN$LN=:NLOiHKLy 

wenn  icii  LN  =  MN  =  £  setze ^ 


=       +   oder, 

da  I  =s  — ^  —  ^  war, 

f 


.  br^ 


1  Dieaer  Werüi  hatte  sich  nnmittelbar  ans  dem  Werthe  ron  § 
herieiteA  la»«en,  denn  da      =5  ^  ^  ^  —  ^  war,  aber  iiier  ofToDbar 

— f  statt  Sf  B  *tatt  b>      «tatt  /iy  ^  itaU  r  aii  tetxea  itt,  so  ikiuX« 


t 


_         •  i-  »der  i  =  — ^  +  —  leyii  j  es  ist  aber  —I 

f  C         ^  g         *        1»^  C\  8 

statt  ^         sciireibeD^  weil  N|  U  aa  eioerlei  Seite  liegen. 
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Diese  Formel  geht  in  F  =   über|  wenn  b  so 

giols  ist,  dab  man  den  Brach  —  al»  ganz  nnbedeuteiMl  weg- 
lassen kann.   In  diesem  Falle  heifst  F  die  BrmnutiU  des  GU- 
IM  und  es  ist  olTenUar  i  =  (1—  1  j  ^1  +.  1  j  , 
1,1        1.1        1  1 

T  +  r  =  F'*"^*'"  =  F  - "b* 

wo  sogleich  erliellt,  dals  f  positiv  bleibt ,  oder  daPs  der  Verei- 
nigungspanct  N  bei  einem  convex-convexen  Glase  jenseit  dei 
Glases  liegt ,  so  lange  b  grtffiser  ab  die  Brennweite  ist. 

Diese  Formeln  sind  so  angegeben ,  da£»  die  convex-con- 
▼exe  Linse  als  der  Normalfall  angenommen  ist ;  in  den  Fällen 
also,  da  eine  der  Oberflächen  concav  ist,  mufs  man  den  Halb- 
messer der  concaven  Kiigelllache  negativ  setzen  ;  tiir  ein  Glas 
mit  einer  ebenen  Oberiläche  ist  der  Halbmesser  =00.  Maa 
erhalt  daher  für  die  einzelnen  Fälle  folgende  Formeln: 
1^  die  aligemeinen  Formeln  für  das  convex-conyexe  Gill 

1     1  —  1 

f       F       b  • 

wobei  zugleich  erhellt,  dafs  f  und  F  einerlei  bleiben ,  es  mag 
die  eine  oder  die  andere  Seite  dem  leuchtenden  Puncto  xagekekt 
werden ; 

2)  für. das  gleichseitige  convex-convexe  Glas,  wo  r  =  ^, 

3)  für  das  plan  ->  convexe  Glas 

4)  för  den  Bfeniscas  und  für  das  convex-^concave  Glas 

f-(i-0(^-i). 

so  dab  die  Brennweite  F  positiv  bleibt,  wenn  der  Halbmesier 
der  concaTen  Fläche  q  gröfser  ist,  als  der  Halbmesser  der  con- 

vexen  Flache,  so  wie  es  bei  dem  Meniscus  der  Fall  ist;  hi  r=^» 
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wie  bei  den  Uhrgläsem ,  so  ist  F  sss  eo  oder  die  parallel  einfal- 
lenden Strahlen  sind  auch  nach  dem  Durchgänge  parallel} 

5)  für  ein  concav-concaves  Glas,  wo  beido  Halbmesser  ne- 
gativ werden,  ist  -p-  =  TT^'jJ'"^^  (fr  * 

liegt  also  der  Vereiniguogspunct  vor  dem  Glase,  er  ist  also  kein 
wirklicher  Vereinignngspuneti  sondern  nur  derjenige  Pnnct,  von 
welchem  die  divergirend  hervorgehenden  Strahlen  auszugehen 

scheinen.   Es  versteht  sich  nämlich,  dafs     hier  immer  als  ^1  ' 

angenomnien  wird ,  da  von  dem  Durchgange  durch  ein  in  der 
Luft  oder  im  leeren  Baume  aufgestelltes  Glas  die. Rede  ist;  da, 
wo  etwa  statt  des  Glases  ^in  blofs  mit  einer  Glashülle  umgebe- 
ner  iiüj»siger  Küiper  gebraucht  würde ,  ist  gleichwohl  immer 

— >1,  und  nur  bei  der  Prüfung  von  Luft -Arten,  die  man  in 

ein  hohles  Linsenglas  eingeschlossen  hHtte ,  könnte  das  Gegen- 

theil  statt  finden  ;  aber  dieser  Fall  liegt  anfser  den  Grenzen  un- 
serer jetzigen  Betrachtung ;  eben  so  auch  der,  wo  etwa  eine  sol- 
che Linse  sich  innerhalb  eines  stärker  brechenden  Mittels  befände« 

6}  Für  ein  plan  -  concaves  Glas  ist 

jy  Als  einen  besonders  sn  erwägenden  Fall  mnfs  ich  doch 
noch  den  anfuhren,  wo  der  Lichtstrahl  durch  eine  massive  Glas-^, 
kugel  geht.    Wenn  hier  ßCD  =  g)ist,  CB=r,  AB  =  b,  ^ 
so  ist,  da  auch  hier  nur  von  Strahlen,  die  sehr  nahe  bei  B  auf- 
iallen ,  die  Hede  s«yn  kann , 

der  Strahl  geht  in  L  wieder  hervor,  und  wenn  CL  nach  O  ver- 
Ifiogert  worden ,  so  ist  für  den  abermals  gebrochenen  Strahl  LN 

OLNscs  — .CLD  =  ^-v^.g),  also 

LN  :  CL  =  NCL  :  OLN  — NCL,  also,  weil 

NCL=2CDL  — BCD  =  ^^i2^^— 9>  ist. 
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welches  fiir|  giodie  Werth«  Ton  h  oder  {iir  pvallei  aufialleiide 
Strahlen  übergeht  in  F  ss  '^«>^^ 

Um  diese  Formeln  auf  einige  bekannte  Fälle  in  möglichst 
einfacher  Form ,  wenn  auch  nnr  nähemngsweise  ansnwenden, 
pflegt  man  för  das  |,  föi  Wasser  =  }  ansunehmen^ 
und  erhält  9f>% 

för  Ghis  P  =s  <?^f?.  bei  angleichen  Halbmessern  eines  con* 

vexen  Ghues  ;  F  ss  r  bei  einem  gleichseitigen  conrex-convexen 
Glase;  R=ä  2r  bei  einem  planconvexen  Glase;  F  =s  ^r  bei  der 

soliden  Glaskugel, 

2)  Für  Wasser  ist  die  allgemeine  Formel  bei  convexen  Limea 
3rp 

F  —  — JL^  1J5Q        eine  ßleichseiti"e  Linse  =  4r:  für  ein» 

pjanconvexe  Linse  =  3r;  endlich  für  eine  Wasserkiigel  =r. 
3}  Wenn  man  Linsen  von  Saplür  anwendet|  für  welche 

Ist,  so  giebt  F  =  i .         ,  für  gleichseiüge Linsen  =  ^,  und 
llir  die  ganze  Kugel  F  =  j-r« 
4)  Endlich  geben  Diamantlinsen,  Weil  (i^i,  F  =  | 

£5hr  gleichseitige  Unsen  Fss  ^r,  nnd  för  die  ganze  Kngel  -iebt 
es  keinen  Brennpnnet  mehr,  weil  schon  innerhalb  der  Ku*^el 
der  Strahl  DL  die  Axe  schneidet,  wenn  der  auffallende  Strahl 
mit  der  Axe  parallel  ist.  In  diesem  Falle  nämlich  ist  hier  CDL 
also  GL  }DL,  oder  CL=|(r  +  CL),  das  ist 
GL  s=:}r,  indem  schon  för  ^  ^4  der  Strahl  CL  nenau  am 
Ende  des  Durchmessers  die  Kugeloberfläciie  erreichen  würde. 
An  die  obigen  Formeln  schlielseD  sich  noch  einige  hst  von 

selbst  hervorgehende  Betrachtungen  an.    Da  —  =  — 

1        1  1 

WUf  so  ist  «ach  ^  s=  —  —  Y^  Ort  des  Bihles,  dar 
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Abstand  f ,  wird  durch  den  Ort  des  leuchtenden  Punctps  genau 
eben  so  bestimmt ,  "wie  dieser  durch  jenen  y  das  heifst ,  verlegt 
B9B  den  leuchtenden  Pnnct  dahin,  wo  so  eben  das  Bild  entstand, 
so  entsteht  nnn  das  Bild  da«  wo  der  lenehtendePnnct  sieh  befand.« 

Ferner  zcii?tn  die  Formeln  ,  dafs  schon  bei  märsiuen  Wer- 
\hen  von  b  der  Ort  des  Bildes  ziemlich  nahe  mit  dem  Ürenn- 
puncte  zusammentrifft.    Ist  nämlich,  um  von  kleineren  Ab- 
ttinden  des  lenchlenden  Punctes  anzufangen^ 
b  =  2F,  s0  ist  ^mch  f  S3  2P 
b  =  lOF  f  =  MllIF 

b  =  120F  £=1,0520F 
b  =  50F  f=l,0204F 
b  =  l(X)F  f  =  l/)10lF 

b  =  1000  F  f  =  1,0010F. 

Diese  Zahlen  wert  he  geben  zugleich  einen  Begrift'  von  dem  Fort- 
rücken des  Bildes ,  wenn  der  Gegenstand  um  etwas  Gegebenes 
fortrückt.  Dieses  Fortrücken  wird  in  folgendem  Gesetze ,  wel-: 
ches  MÖBivs  engiebt  ^ ,  noch  klarer.  Da 

III.,, 
^  =  p  -  -j-,  so  ut  auch 

fF 

(f— F;  =s  Y  ""^ 

(b— F)=  also 

(b  —  F)(f--F)  =  FS  dasheifsti 
Wenn  nah  In  der  Axe  des  Glases  an  beiden  Seiten  den  Brenn- 

punct  bemerkt,  so  ist  die  Brennweite  des  Glases  die  mittlere 
Proportionallinie  zwischen  dem  Abstände  des  Gegenstandes  vom 
einen  und  dem  Abstände  des  Bildes  vom  andern  Brennpuncte. 
Diese  Bestimmung  läfst  sich  leicht  auch  da  anwenden,  wo  der 
Gegenstand  zwischen  dem  Glase  und  dem  Brennpuncte  liegt. 

Da  die  achromatischen  Linsen^jldser  eine  Verbindung  meb- 
lerer  Linsen  fordern,  so  ist  es  notliig,  auch  hier  die  VVirkun 
jBsehrerer  Linsen  zu  untersuchen;    Es  sey  also  einer  zweiten 
Linse  Brennweite  =  F',  ihre  Radien  r  und      die  Entfernung 

* 

1  6aati«  Jooni.  f.  llatL  ▼.  il9.  Ich  verde  diese  Abkandlao^^ 
iie  aioh  an  I«AGP4aoe  (Mtfm.  de  Berlin  ponr  1778)  und  Piola  (Effe* 
merids  attronoBiebe  di  MihtDO  per  ravee  1821}  anseUiefst,  oock 
dkfler  erwUmee^ 

I    VI.  Bd. 
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ies  Bildes  sb  f  ^  der  Brechangscoefficienf  sss      die  Enttnnang 

beider  Linsen  von  einander  =  D ,  so  ist  das  durch  die  eme 
Linse  her\-orgeb rächte  Bild  als  Gegenstand  liir  die  zweite  anzu^ 
.sehn,  und  da  der  Abstand  jenes  Bildes  vor  der  «weiten Lun^ 
SS  D  —  f  ist,  So  wird       ,  I 

±   i_  ' 

«»4  (7-0(7  + 7)- • 


Eben  so  erhielte  man  fiir  eine  dritte  Linse  ^  wennF^iTiDl 

ähnliche  Bedeutung  wie  vorhin  haben , 

1  —  -1  _  ^ 
Diese  Gleichungen  lassen  sich  auch  so  darstellen  t 

*  _  Fj^  L_. 

—  h—B  ~  1  _  JL' 

¥  b 

»  _    FCD— 0  1  i 

F    ö— I  f  


D— 


JL  1 
1 


1 


1 


1  _  1 
.  F  b 

Formeln ,  wekhe  Möbius  zuerst  angegeben  hat  f  und  die  od 
bequemet  erscheinen,  wenn  man  —  si  G,  ^  =  G',  55=6 

1  1 

•^  =  c  setzt,  indem  dann  tsss  ^  } 

 I 


G' 


T 
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r 


1 


D  — 


G  —  c 

gefanden  vrird  and  nun  leicht  die  Reihe  veiter  fortzusetzen  is6 
Ais  einfln  besondero  Fall  det  Hechnang  für  swei  Linsen 
nofs  ich  liier  doeh  die  Methode,  erwähneD,  d^n  BarwsTEa 
nch  bediente ,  um  die  Brechung  solcher  halbdurchaichtiger  Ktfr-* 
per  zu  bestimmen ,  die  zwischen  einer  conVexen  Linse  und  ei- 
nem PJanglase  eingeprefst  die  Lichtstrahlen  durchliefsen  und 
Bteh  ihrer  verschiedenen  Brechungskraft  das  Bild  in  einen  an-- 
dem  Pnnct  brachten  K  Das  Planglas  können  wir  hier  ganz  nn-* 
berScksichtigt  lassen  und  es  so  ansehn ,  als  ob  an  die  zweite 
Obeiiläche  des  convexen  Glases  sich  mit  gleichem  Halbmesser 
(^ie  Oberfläche  der  zweiten  .Linse  anschlösse ,  deren  ander» 
Oberfläche  eban  war«  In  den  eben  angegebenen  Fomehi  wird 
also  Das  Oy 

odeTi  wen«  ,  —  r  s  ^,  ^'  für  die  zweite  Linse  nnd  ^}.t,  f' 
iur  die  erste  linse j^elten , 

Wenn    &a  de  ^  slso 

-a.-')f=i+f-(^-')(f+f)' 

oder,  wenn  ich  r  =  ^  oder  die  erste  Linse  gleichseitig  voraussetzt^ 

Wodfirch  fi  gefanden  wird,  da  b,  f ,  q  und  such  fi  bekannt  rind^ 
Aucfi  bei  diesen  Verbind iinijen  mehrerer  Linsen  biegen  sich 
pinige  merkwürdige  Satze  dar,  die  ich  nus  der  Abhandhing  von 
Möbius  endehoe.  Ist  nftmlich  bei  zweiLiiisenb  der  Abstand  det 
Gegenstandes  von  defir  ersten ,  }/  der  Abstand  des  durch  beidtf 
r>insen  hervor^ebracJiten  Bildes  von  der  zweiten  Linse,  F  die 
[Brennweite  der  ersteren,  1^  die  brennw^te  der  zweiten , 

1   8.  JkrU  Brtehunß.  Bd.  I.  S.  Xi^ 

Hb  Ü 
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wiird«  b     P  der  Abftand  des  Ge^^enstandes  Vom  ersten  Bieim- 

pnncte  und  b'  —  F'  der  Abstand  des  Bildes  Tom  zweiten 
BrennpuQcte  seyn  und  (b  —  f  )  (b'  —  ¥')  ist  eiae  codaUdu 
Giöise. 

Denkt  man  sich  nämlich  znerst  parallele  Strahlen  aaf  das 
erbte  Glas  fallend  und  findet  das  durch  sie  hervorgebrachte  Ijild 
in  der  £Dtfernnng  s  F'"  hinter  dem  le.lzten  Glase,  so  mag  die- 
ses hier  die  Brennweite  des  Systems  der  Linsen  heifiien ,  und 
denkt  man  sich  parallele  Strahfen  anf  das  letite  Glas  lallend,  die 
jenseit  des  eisten  Glases  das  Bild  in  dem  Abstände  =  F"  ma- 
chen, so  aindF^',  F"'  die  EntfernungeD,  die  man  die  Breoih* 
weiten  des  ganzen  Systems  nennen  kann.  Wenn  sich  ferner  ifli 
Abstände  ss  b''  vor  dem  ersten  Glase  ein  leuchtender  Ponct  be- 
findet, dessen  Büd  in  der  Entfernung  =  \{"  hinter  dem  letxtee 
Glase  liej^t,  so  zeigt  Mößits  allgemein,  dafs  (b  " — F  ')(b"' — F") 
=  h'  und  h  eine  liir  jede  Lage  des  Gegenstandes  coostante  Li- 
nie scy»  die  blols  durch  die  Anordnung  des  Systems  von  lin- 
sen bestimmt  ist.   Es  war  cum  Beispiel  für  zwei  Linsen 

{ S3  ■    '             ,  welches  für 
1  I  

.        D—  * 


F      b.  * 


,  .  . ,  t  _   F'  D-F) 

b=  ae  giebt        =   ^  ^      «  ^IIW^^' 

Y      D— F 
also,  wenn  ich  hier  t  =  b'"  und  b  =  b''  setze. 


,»•»   '  


D  — 


b"— F 

_       ^(b'VD  — F)— DP) 
~"  b"{D— F— F)— t  CD-f")' 

— D-F-F* 

—  


D — t  —  t 
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DF 

F"F'"  —  V 
—  p    =    y,f  f  und 

Product 

D  F  F'  F'2 

it  unabhän^is  von  b"  und  b'",  MoüiLS  hat  den  Satz  alloe- 
leio  für  oiehrere Linsen  bewieseo,  was  aber  liierhernichtgeluirt. 

Di«  bislierigen  Formeln  gelten  nur  dann,  tirenn  die  Strahlen 
rhr  nahe  bei  derAxe  einfallen,  wenn  das  Glas  sehr  dünneist  und 
renn  die  Lichtstrahlen  alle  i>leiche  Biechbarkeit  Jiahen  oder  im 
ipnigsteii  Sinne  von  einer  einsigen  Farbe  sind.  Finden  diese 
rei  Umstände  nicht  statt,  so  treffen  nicht  alle  Strahlen  in  einer- 
!i  PuDCte  mit  der  Axe  zusammen,  und  es  ist  der  JMühe  werth, 
b  wir  eine  strengere  Bestimninng  versuchen,  die  Grdfse  die-» 
V  Abweichungen  an  Beispielen  ungefähr  kennen  zu  lernen« 

öelbst  bei  den  sehr  nahe  an  der  Axe  einfallenden  Strahlen 
idet  Staffen  der  Dicke  des  Ghtaes  eine  Abweichung  von  dem 
Üde  statt,  das  wir  nach  den  vorigen  Formeln  bestimmen.  Bleibe 
h  nämlich  bei  sehr  kleinen  inludn  .stehn  und  setze  für  Strahlen, 
•  der  Axe  parallel  einfallen ,  den  |itiniaüs winke!  =  «jp ,  so  ist 
ir  Winkel  nach  der  Brechung  a=  ^ip  sss      und  es  mrd,  Wie 

IUI,  g  =  £  gefunden ,  die  Brei^nweite  F  aber  durch 

1  =  JL  + 

F  ^4g  ■ 

'mnw%  das  Glas  die  Dicke  =  y  =  ^g  hat,  so  wird 

1    _    1  +1='».^ 


rausgesetzt,  dafs  y  klein  genug  ist,  um  seine  höhern  Poten- 
■  wegzulassen«  Der  Grund  dieser  Aenderung  ist  einleuch- 
id.     Indem  der  bei  D  einfallende  Strahl  in  der  Glasmasse  sich  ^!^* 

-  Axe  nähert,  ist,  wenn  B  IJ  ^  r  Sin.  i^» ,  ML=^Sin.i/j' 
ifsty  nicht  mehr  r  v>in.  =  ^  Sin.  sondern  der  Abstand 
Vs  ist  am  DL.Sin.DFIM  kleiner  als  Dx,  und  so  wenig  die- 
bei  Stfithlen  an  der  Axe  belr;:;»t,  so  ist  es  doJi  in  Ver:jlei- 
ung  ge^en  Dx  selbst  eihebiich.  genug,  wie  die  obige  i^or- 
1  wmgU 


.3W  ^ipsepigU«. 

Um  die  Rechnung  genau  zu  führen,  miifs  man  folgeodi 
fTormeln  anwenden.  Wenn  A  B  s=s  b  der  Abstand  dfs  lepclnw- 
den  Pnnctes  ist»  BGD  =      Bß  ss r,  so  ist  der  Einfalkwio- 

kel  ADG  dorch  Sin. AOG  =  Sin.9  =.Sin.'B AD  .  (^^) 

gegeben,  und  wenn  DH  die  Riclitnng  des  Strahles  ioaerbilb 
des  Glases  ist,  BHsg  heilstt      ist  Sin.CDH  as/iSio.f 

?=  3111.9  t  g  — =  ^-     .  ^ 

Für  die  zweite  Brechung  bei  L  ist  KH  s  g+^**V> 
wenn  ir  die  Dicke  des  Glases  ist,  gegeben,  so  wie  RL  =  f; 
man  findet  daher  den  £in&ils\yirikel  OLH  durch  die  Gleichni^ 
nru  —  az^      _  (g+g-O.Sin.((p-^yj 

9 

.den  Brechungswinkel  NLO  durch 

Sin.  KL  O  =  Sin.  <p"  =  4  Sin.  9" , 

vnd  f  Ist  dann  der  Abstand  des  DnrehschnfftS|Niiicles  dieia 

Strahls  mit  der  Axe  von  der  Hinterseite  des  Glases. 

Beispiel.  Eine  gleichseitige  Linse,  in  weicher  das  Ver- 
hältnils der  Brechung  fi  f  ist,  wo  also  F  es  ^  wlid|  wcos 
r  =  ^  den  beiden  Halbmessern  gleich  ist,  sammle  parallel  aaf- 
fallende  Strahlen.  Die  Breite  der  Lin$e  sey  so  grofs,  dafsBd 
=  Md==12%  also  BM=2r.Sin.  vers.  12«  =0,043705. r=r 
>ey,  so  ist  fiir  parallpl  auffallende  Strahlen  9  =  BCDsf. 
Es  sey  9  SS  J^',  sp  ist  9  =^  Itf  und  g — r  =  2r ,  aber  000  in 

p,n.f  =  ilLZ:i;i.Sin.5',  aIso9"=19'46>}  ip"'=2Sfmi 

().Sin.29'40^3  ^r^^^. 

fUso  ist  F  ss:  0|9iri704 ,  statt  dals  F  bei  einer  aberans  duBnes 
Linse  s=  1  seyn  würde.  Wenn  man  naeh  eben  diesen  For- 
meln für  l«,  2<»,  4«,  8%  12«  rechnet,  so  erhält  man,  wenn 
i.  h  zugleich  J¥  die  Abweichung  von  dem  Puncto,  welcher  den 
pahe  an  djir  Ax«  auffallendei)  Stfahleil  entsprifJir»  letie,  fair 
gendesV 
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0«.  id.  bimool 


f 

1*.  irja  59,9 

t».  O  l.  19,59,4 
4».  0'  t  39.  55,7 
8«.  0'5.  19.  25,3 
7.  6Ö. 


12"».  a 


2,99972 
2,99922 


•  9 

>|0M9'.46, 

1.  19.  8,0 

2.  38. 18,5 
5.  16.56,9 


,9(Oo.»'.4a',Sp,99270 
1.68.  42,8  0,99216 


2  98706  10.  36.37,1 


9 


(o, 


0,00024 

3.  57.  34,l,'0,99O7Qj0,0O200 


7.  56.  16,4  0,98472 
16.    1.  59,20,96041 


Ad 


0,00798 
0,0^^29 
0,07465 


i,97092ll6,   1,  ö7,Öi;e4.  28.  26,2.0,918051 

^mik  man  also  in  der  Gegend  von  mn  die  Strahlen  anflangt, 
10  zerstreuen  die  nach  LN  auÜallenden  »ich  auf  den  Umfang 
eines  Kreises,  dessen  Halbmesser  =s  nm  =3  liN  .  Tang.LNM 
iiTf  und  der  Halbmesser  dieses  Kreises  s  |  ist ,  wenn  die  Ta-* 

!  i  mn  im  Brennpiincte  der  an  der  Axe  einfallenden  Strahlen 
•teiu,  für    9  =  1»        I  s  0,000004 

0,000069 

0,000:)55 
0,004550  ' 
0,016493. 

3ie  auf  ein  so  breites  Glas  auffallenden  StrahleQ  zerstreuen  sich 
ilso  in  einen  sehr  bedenteaden  Kreis,  den  maq  jedoch  minder 
;toIs  erhiehe ,  wenn  man  die  Tafel  m  n  ungefähr  da  aufstelltei 

JF  =  Ü>QÜ5  ist  j  da  näiulich  Nvürde  5  folgende  Werthe  er«« 


4» 
12« 


ultta:  für  f  ss  0 

!• 

2» 

4' 
12* 


l  ^  0.00000 
0,00112 

0,0022Q 
0,00398 
0,00461 

0,00208 , 

ld  dar  gr^fste  Durcliinesser  des  ^eistreuuogskreMes  yiue  ioth 
VicMhlich  ein  Viertel  des  vorigeD« 

i 

Die  Abweichung  wegen  der  Ungleichheit  der  Br^hung 
r  pmMedenfarbigm  Strahlen  hängt  bekanntlich  davon  ab, 
ib  die  violetten  Strahlen  viel  stärker  gebrochen  werden ,  als 
le  übrige ,  und  dal's  eben  so  die  rothen  die  scliwachste  lire-» 
Bog  erleiden,  jen«  sdso  bei  einer  convexe/i,  die  Strahlen  sam- 
dndea  Linse  in  einem  näheren  Brennpuncte,  diese  in  einem 
itlerotern  Xirennpuncte  zusammenlk»ointuen.    IMimmt  man ,  wie 

1 

bei.lvron^las  der  taU  ist,  —  =  li546  i^iä'  die  einen  un<i 
^  1,526  für  die  andern  an,  so  ist  hei  einer  gleichseitigen 


392  liim^cogla«. 

'  1      1,052  .    .        •     hcml     •  . 

Liiiiae  77  =   im  emtn  und  s=s   im  aoaera  Falle,  das 

Fr  r  ' 

ist,  BssOji505ß.t  odw  s  0|91575.T  för  die  Centmlstnlilra;  * 
•Uo ,  da  'för  die  mittleren  Strahlen  des  Farbenbildes  nngefahr 

F  =r  0,93316. r  ist.  die  Längen-Abweichun-  =  +  0,0lS(i7.F 
für  die  am  wenigsten  und  für  die  am  meü^ten  gebrochenen  Cen- 
tralstrahlen ,  und  die  Läogen-Abweichong  der  Randstrahlen  iiii 
eineliosey  wo,  wie  vorhin,  9=:  12^  am  Rande  ist,  =O,0()8S4.F 
fiir  die  am  weni^^sten  gebrochenen  und  =  0, 10712 -F  Bkdk 
am  meisten  gebrochenen  Stralilen. 

enn  man  nun  die  Frage ,  ob  und  wie  diese  Abweichun- 
gen aufgehoben  werden  konnten,  näher  betrachtet,  so  erbelit 
sogleich,  dais  die  ans  derFarbenzerstreuung  entstehende  Abwei- 
chung bei  keiner  ronu  der  Oberllnchen  in  einer  einzigen  Linse 
zerstört  werden  kann,  indem,  selbst  wenn  man  andere  als  sphä- 
rische Formen  der  Oberfläche  wählen  wollte ,  dennoch  der  na- 
gleiche  Werth  von  fi  das  Znsammenkommen  in  einem.  Brenn- 
pnncte  hindern  würde.  Zwei  Gläser  von  ungteicher  Brecbangs- 
kialt,  in  welchen  eine  uniileiche  Zerstrcuunji  der  Lic Iit.-trahlfn 
Statt  findet I  können  dagegen,  bei  gehöriger  Waiii  der  ßreao- 
weiten,  gar  wohl  geeignet  seyn,  die  Vereinigung  derjenigea 
Strahlen,  die  swei  verschiedenen  Farben  sugehtfreo,  wenig- 
stens so  fern  nur  von  Strahlen  in  der  IVähe  der  Axe  die  Redt 
ist ,  zu  bewirken.  Ob  dann  eine  völlige  Farbenlosigkeit  des 
biides  statt  £ndet,  ob  namiich,  wenn  die  änfsersten  rot  he  n  mit 
den  äulsersten  violetten  vereinigt  sind ,  auch  alle  mttliem  Stiab- 
len  sich  in  eben  dem*  Puncto  sammeln,  das  hängt  von  dem  Ge- 
setze ab,  nach  welchem  die  verschicdeneM  Farben  sich  bei  der 
Brechung  in  dem  einen  und  in  dem  andern  üörpec  ausbreiten; 
ist  di^s  Gesetz  so  beschaffen ,  dafs  die  Vereinigung  der  änfser^ 
Sten  Stvahlen  noch  eine  merkliche  Abweichung  einiger  mittle« 
Strahlen  znläfst ,  so  würde  eine  dritte  Linse  erfordert ,  wb  die 
völlige  Farbenlosigkeit  (Ks  laliles  herzustellen. 

Was  die  yibii>tei.chung  u^egen  der  Kugelgestalt  betrifik,  *o 
scheint  t%  hei  oberflächticher  Betrachtung  nicht  eben  gans  oa- 
möglich,  dieto  durch  eine  tinzige  Linse  zu  heben«  Verlaag^ 
man  namhch  ,  dafs  eine  Linse  eine  bestimmte  Brennwwtt 
habe ,  $0  kann  das  bei  einem  sehr  vcrscliiedenen  Werthe  der 
beiden  Radien  statt  finden ;  bei  der  Wahl  dieser  Radien  wini 
man  gewifs  einen  ungleichen  Betrag  der  sphärischen  Jlberraiim 
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erhalten,  aber  es  zeigt  »ich  bei  näherer  Untersuchung,  dafs  eine 
Willige  Aufhebung  derselben  dennoch  nicht  möglich  ist.  Um 
die  an^enälierte  Zerstörun»»  dieser  Abweichun;;  durch  zwei  vcr- 
einigte  Linsen  zu  bewirken ,  mufs  man  die  vier  Radien  der 
Oberilächen  beider  Linsen,  die  ich  v,  (),  r' ,  g'  nennen  will, 
50  bestimmen,  dal's  dasGüed,  welches  von  der  niedrigsten  Potenz 
der  Breite  der  Linse  abhängt,  verschwindet,  und  da  hier  vier 
Cröfsen  zu  bestimmen  sind  oder  bei  fest;iesetzter  Brennweite 
der  zusammengesetzten  Linse  doch  immer  noch  drei  Grölsen,  so 
fsl  sich  voraussehn,  dal's  dieser  Zweck  auf  mein-  als  eine 
Weihe  erreicht  werden  wird;  es  ist  eine  unbestimmte  AulLjabe, 
0  drei  Gröfsen  durch  Gleichung  bestimuit  werden.  Da 

er  die  Aufhebun<i  der  Farbenzerstreuun;»  als  ein  bei  Zusam- 
ensetzuni"  zweier  Linsen  vor  allem  zu  erreichender  Zweck  zu 
^achten  ist,  so  ergiebt  sich  daraus  eine  zweite  Gleichung,  und 
Boi  die  Aufj^abe  zu  einer  völlii»  bestimmten  zu  machen,  hat  in.ui 
noch  eine  dritte  Bedingung  auf  eine  passende  Weise  hinzuzu- 
fügen ^esuclit.  So  z.  B,  kann  man  fordern,  dafs  die  sphärisch« 
Abv/eitJuing  bei  der  ersten  Linse  möglichst  klein  sey ,  wodurch 
das  Verhältnifs  der  Gröfsen  r,  q  bestimmt  wird,  oder  man 
kano  fordern,  dafs  die  llinterfläche  des  ersten  und  Vorderlläche 
des  zweiten  Glases  genau  an  einander  anschliefsen ,  oder  man 
kann  nach  Hebschrl  die  sphärische  Abirrung  auch  bei  Slrah- 
Ifn,  die  von  nähern  Gegenständen  kommen,  aufheben  wollen, 
oder  nach  Gauss  fordern,  dafs  nicht  bloi's  für  die  Axenstrahlen, 
sondern  auch  für  die  Randstrahlen  die  Farbenzerslr»»uun;»  we;»- 
fAÜe,  das  heifst,  die  Vereinigung  zweier  bestimmter  Farben 
stült  finde.  W^ir  wollen  nun  sehn ,  wie  eine  möglichst  voll- 
kommene Gestalt  der  Linsen  gefunden  wird ,  uns  aber  dabei  be- 
gnüj;en ,  duf  zwei  Linsen  Rücksicht  zu  nehmen,  indem  eine 
vollendete  Entwickelung  des  ganzen  Gegenstandes  hier  nicht 
wohl  möglich  seyn  würde. 

1.  Nähere  Untersuchung  der  Abweichung  wegen 
ungleicher  Brechbarkeit  der  verschiedenen 

Farbenstrahlen. 

Es  erhellt  zuerst  leicht,  dafs,  wenn  fj^  für  eine  Farbe, 
h  /4  fi  für  eine  zweite  Farbe  die  Brechung  angiel)t,  di*»Bienn- 
^^eite  einer  Linse,  deren  Halbmesser  rund  q  sind,  durch  die 
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Gleichungen  ~-  =  (  1^  f  —  +  — ^  für  die  eine  Faibc 

„„a  durch  =  .(^j^  -  l)  (7  +.  \)  rdr  die 

andre  Farbe  gefunden  ^rd  ,  oder  daß,  wenfi  man  und 
als  kleia  genug  ansieht |  um  die  hohem  Poten^eu  \ve^zuia;>^ea| 

Wenn  eine  zweite  Lin^e ,  deren  Radien  t  ,  q  smd  ond 
in  welcher  eben  die  Farbenstrahlen  in  dem  durch.  ^  und 
^  ^Ifl  ausgedrückten  Verhältnisse  gebrochen  werden,  lidk 
in  der  BntFemung  =  D  von  der  andern  befindet,  so  ist  D  — P 
oder  D  —  F  —  /II'  der  Abstand  des  ersten  Bildes ,  und 
wenn  der  3ainmelpanct  in  der  Entfernung  =F"  oder  F'-f" 

Kegt,  ^  +  lyZTp  =  p  =  (4  -  1)  (4-  +  -Jr), 

1  1  1 

p"  4.        D  —  F  —     °"  r  +  ^t" 

ist,  wenn  F'  die  Brennweite  der  zweiten  Linse  bedeutet,  m 
ist  oiTenbat  «na  den  vongeit  Werthen  von  4^»  4^ 

welphe^  ==  0  wird,  wenn  zugleicii  D  =  Q  ist,  füc 

^.i  (i-i) 


(Ii, 


das  heilst ,  wenn  man   ^  ,  die  Cicirsc  der  Zerstreuung  im 

ersten  Glaset  =       und  ^  s=3         die  Zerstreuung  in 

»weilen  Glase  nennt |     3  —Uts^  : 


t 

u  kju.^uo  i.y  Google 


Im  FlintglM«  ist  nach  FAAUNiioFEa  für  dieStraUaD,  die 
im  SonneiUidilo  die  ttärl^o  £iieHchtaDg  geboo,  «ngefähi 

4  —  1  =3  ()»63736»  fiiv  dio  schon  sehr  schwach  werdenden 

0  0337 

violetten  Strahlen  =  0,67106,  /iv  ~  ^^J^'^  für  Ivron^^las ,  ia 

I 

Bedelmoff  auf  dieselben  Strahlen.  1  =?  0,5307  und 

0,54669  9lso  Jp=  T^^^^t  und  /lpijp=  1,756:1,  so 

U|5.jU7 

dals  die  Flintglaslinse  ungefähr  l|mal  so  grofse  ^erstreiiungs- 
weite  haben  mufs,  (weil  F'  negativ  Vfiid^  al#  di^  Brennweite 
der  Krooolaslinse. 

Diese  Formel  wurde  völlig  Genage  thun,  wenn 

-  — 1 

sn  — — —  immer  einerlei  Verhaltoib  behielte  Sir  alle  verscbier 

denfarbige  Strahlen ;  dieses  aber  ist  nicht  der  Fall,  Faaunho« 
rsa  iiat  die  genauen  Brechungsverliältnisse  für  bestimaite  Far- 
benstr^hlen  untersucht  und  zum  Beispiel  für  einen  Strahl ,  de^ 
üemiicl^  der  Grens^e  des  Gelb  und  Orange  iiahe  l^egt , 

1 

für  Kronglas  —  —  1  =  0,529587, 

für  Flintglas  X  —  i^  0^35036 

gefunden  ;  der  Unterschied  zwischen  der  Brechung  dieses  Strahls 

und  des  der  Grenze  des  Rotli  nahe  liegenden  war 

=0,003755, 
J^' =0,007287, 

also  fiir  diese  beiden  Strahlen  Jv  :  Jp  =  1,6183  :  1 ;  dagegen 
ist  der  Unterschied  zwischen  der  Brechung  jenes  ersten  Strahls 
nnd  eines  im  tiefen  Bim  liegenden  Strahls  Jf$ss^  0,012070, 

Jfi'  =^  0,025249 , 
Jp  ;  ^11  =  1,74462;!. 
Werna  man  daher  die  Absicht  hätte,  mit  jenem  ersten  Strahle 
so  wohl  den  rothen ,  als  anch  den  blauen  in  einem  Brennpuncte 
zu  vereinigen,  so  wäre  das  mit  zwei  Linsen  nicht  ausführbar. 
Diese  Schwierigkeit,  dafs  nämlich  noch  ein  secundäres  Farben-» 
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4 

bild  übrig  bleibt,  wenn  man  rack  den  wichtig sten  Theil  der 

Farbenzerstreuung  wegschalU,  will  ich  indpfs  hier  aus  den  .Ali- 
cen lasseis  und  mich  begnügea,  die  Untersuchun^rn  über 
daS|  was  zwei  Linsen  leisten  können,  voilstindig  milzuibeilen. 

Das  secnndäre  Spectram,  welches  wegen  dieses  angleichen 
Gesetzes  der  Farbenserstreaung  immer  noch  übrig  bleibt,  wurde 
fcicli  nur  durch  eine  dritte  Linse  von  anderer  Zerstreuung  der 
jfarben  wegscballVn  lassen.  Daipit  diese  Farben ,  die  nicht 
gänzlich  in  einen  Pnnct  Tereinigt  weiden  kdnnen,  möglichst 
wiBnig  nachtheilig  wirken ,  richtet  man  das  Objectiv  eines  Fera- 
rohrs  nicht  so  ein,  dafs  es  die  aufsersten  Strahlen  vereinigt,  in-  | 
dem  dann  die  mittleren  und  zugleich  liciilvollsten  Strahlen  nicht 
Sirenge  vereinigt  würden  und  folglich  das  Bild  farbig  machen 
müfsten*  Wenn  die  strenge  vereinigten  Strahlen  in  der  Milte 
des  Orange  und  in  dem  noch  lebhaften  Blau  liegen ,  so  ist  die 
Farbenlübigkeit  am  meisten  vollkommen;  wenn  man  in  pineia 
SO  angeordneten  Fernrohre  das  Augenglas  ein  wenig  weiter  heraas- 
zielit  oder  hineinschiebt,  so  sieiit  man  im  ersten  Falle  eineo 
schwach  purpurfarbenen  Rand ,  im  «weiten  Falle  einen  schwa- 
chen ,  grünlichen  Rand ;  im  einen  Falle  nMmlich  geben  die  ver- 
einigten aufbersten  Strahlen,  roth  und  violett,  einen  purpuifar-  | 
benen  Rand  ,  im  andern  Falle  geben  die  hier  vereinigt  erschei- 
nenden mittleren  Strahlen  grün  und  gelb  einen  grünlichen  Raod, 
und  diese  Ränder»  als  die  schwächsten,  die  man  erhalten  IranOi' 
sind  die  Zeiciien  der  möglichst  gut  durch  die  beiden  gewöhn- 
lichen Glasarten  hervor;iebrachten  Farbenlosi^ikeit.  Durch  an- 
dere  Materien,  als  Glas,  namentlich  durch  Flüssigkeiten,  hat 
man  dieses  secundäre  Spectrum  zu  vermeiden  ^esuchf ,  wpyco 
am  Schlosse  die  Rede  seyq  wirdt 

I 

2t   Untersi|cht|ng  der  Abweichung  wegen  dar 

Kugelgestalt. 

Da  die  Regel ,  nach  welcher  wir  oben  die  Brennweite  und 

die  L:ii:c  des  Bildes  bestimmt  liaben  ,  nur  für  Strahlen ,  die  sehr 
nahe  bei  der  Axe  einfallen,  anwendbar  ist,  so  sind  wir  genö- 
thigt,  flir  etwas  entfernter  anf&Uende  Strahlen  auf  diejenige  Cor^ 
rection  Rücksicht  zu  nehmen ,  die  daraus  entsteht ,  dafs  es  nicht 
genau  statthaft  ist,  den  Sinus  des  Bogens  mit  dem  Bogen  selbst 
zu  vertauschen.    Auch  hier  dienen  uns  die  Formehi 
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t.  1.  t—M     £  ' 

g  -     r         •>  ' 

SO  Jaoge  der  Strahl  noch  in  der  Glasmasse  selbst  fortgeht,  ui^l 

wenn  der  Strahl  aus  der  Linse  hervorgpganj;en  ist,  zu^  Grund- 
lage; lind  die  Längen* Abweichung  au  iind^n,  .60  fern  sie  nur 
TOD  den  niedrigsten  Potenaen  des  Abstsnides  TOn  der  Axs  ab- 
uiv^t,  ist  der  nächste  (iegenstand  unserer  Untersuchung. 

Ich  bfi'olge  bei  dieser  Untersuc^iung  dem  Wesentlichen 
Mch  den  Gang,  den  KlÜoei.^^  Savtibi^  und  zieodich  eben 
foauch  Mkrschel^  genommen  haben«  Alle  diese  Schriftsteller 
blnibeo  bei  dem  ersten  Correctionsgliede  Stehn,  welches  näm-* 
lieh  von  den  Quadrate  des  Halbmeassrs  der  Lins#'  oder  von 
r^Siiu'V'  vorhin  gebrauchten  Bezeichnungen  abhängig 

ist.  Da  nämlich,  bei  Fermühren  wenigstens«  die  Oefinung  des 
Objectivs  allemal  nur  ziemlich  geringe  gegen  die  Brennweit« 
«nd  gegen  die  Gr6Gie  des  Radius  tist^  so  Werden  die  hohem 
Polenzen  von  Sin.  i//  iiiunt  r  kleinere  Ih  iiche  und  die  zu  bestim- 
mende Correction  beruht  dem  Haupttheiie  nach  auf  diesem 
GÜede  K  Man  pflegt  auch  dabei  die  Dicke  des  Glases  nicht  za 
berücksichtigen;  denn  obgleich  diese,  wie  wir  gesehn  haben« 
selb&t  für  die  der  Aice  sehr  nahe  einfallenden  Strahlen  einf  er- 
kebliche  Correction  ntfthig  macht,  so  läTst  sich  .doch  die  von 
dfr  Kugelgestalt  abhän^i^e  Abweichung  abjjesondert  von  diesem 
Einiius^e  betrachten  ;  nur  mufs  man  nicht  geradezu  glauben, 
dd$  die  gefundene  Correction  bis  auf  Glieder,  die  Sin.*^  ent-« 
kalten/  genau  sey,  weil  die  Dicke  des  Glases  für  die  der  Axe 
nähern  Strahlen  einen  sehr  viel  gröfsern  Werth  hat,  als  der 
factor  Sin.*^  angäbe«  ' 

Da  wir  also  BM  ab  unerheblich  ansehn  ond  BA  mit 


1  Dioptrik«  S.  65. 

2  Teoriea  degU  itroBienti  ottici.  Tomo  I.  p.  115. 
S  Philoa.  TraiMact«  for  1821.  p.  £22« 

4   ScHLviEAMACHFR    Hat    in    cincm  noch  unvollendeteü  Aufsutzo 

• 

(Poggend.  Ann.  XIV.  1.)  auch  auf  Glieder,  die  man  gewöhnlich  unbe- 
rücksichtigt lafst,  gesehn;   seine  Daritellung  ,  die  übrigens  mehr  an  , 
gfdeatete  eU  ausgeführte  Rechnnugen  enthält ,  scheint  mix  aber  za 
Khwierig,  so  dalt  ich  ihr  oicht  hal^  folgen  können. 


I 

Digitized  by  Google 


396  'Linsenglas^ 

DA  Irsrvlreeliseln,  so  Ihrheltt,  dals  Dxslt  uns  folgmde  Us 

auf  die  Glieder,  welche      enthalteD,  entwickelte  Bestimmungen 

giebt:  AD^  —(h  +  ^y  +      oder  A D  =  b  +  ^Jp». 

Folgenda  ganz  strenge  genaue  Proportionen  : 

AD  :  AC  =  Siii.ACD  :  Sin.ADC!,  • 
GH  $  DH  s  «D.CDH  t  Sin.  AGD« 
1  :  ^  =  Sin.ADC  :  Sin.CDH, 

welche  AD  .  CH  =    •  A  C  .  DU  geben,  bringen  also,  da 
CH  =  g  —  * +/fg, 


AC  »  t  + 


Dii  =  r{««+(s  +  ^s-|^,)'} 

itt|  dJ*  Gleichuttg 

hcfrVot,  die  bis  auf  Glieder  der  Ordnung,  wobei  wir  hier  steba 
bleiben,  geiifln  ist.    Hier  ist  nSmlich        die  Vergrurserong, 

i^elche  der  Abstand  des  Vereiniijun^.spunctes  innerhalb  desG!.!- 
Ses  erleidet,  wenn  die  das  Bild  darstellenden  Strahlen  weiter 
Irom  Mittelpiincte  auffallen ,  und  da  diese  dem  Qaadrate  von  x 
proportional  ist  oder  ihrem  bedeutendsten  Gliede  nach  dem 
proportional,  so  konnten  alle  Glieder,  wo  mit^gmal- 
liplicirt  wifd,  treggelassen  werden. 

In  dieser  Gleichung  heben  sich  die  von  X  und  nnalH 
hängigen  Glieder  auf,  wie  es  sich  Ton  seihst  versteht,  weilfiir 

%=  0  oder  fiir  Strahlen  an  der  Axe  ja  keine  hier  anzngebeirfe 
Correction  vorkommt,  und  es  ist  auch  b(g  —  r)  =  ^g(b«f 

oder      =  •  »  —     ,  wie  vorhin ;  ^g  aber  wird 

g  t  b  '  '  ' 

.    (g-r)Cb  +  0(g  +  ^b)x» 
2gbKb(l-^i)-/iO  ' 


oder  da 


/•g  +  b 
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jia      _^.^  +  g)^Cg+iub)ic« 

So  grofi  würde  die  erforderliche  ConectioD  seyn,  wenn  der 
Stnhl  bis  sum  VtteinigiiDgspiiilcie  in  dec  Masse  des  Glases 
bliebe,  und  diese  CorreetiöD  geht  för  sehr  entfernte  Gegen- 
stände oder  Üds  parallel  naffallende  Strahlen ,  wo  ^  =s  0|  in 

^  ^   7.       'x^  über. 

2g(l— Iii)*  • 

Bei  dem  Hervorgehen  aus  dem  Glase  läfst  sich  die  Abweichung 
als  ans  zwei  Th eilen ,  die  ich  /Ii  und  Jf  nennen  will^  beste** 
beod  ansehn.  Erstlich  nämlich  würde  ja  f  eine  Aendemng 
leiden-,  wegen  des  Werthes  Von  ^g,  Wehn  anch  an  der  zwei- 
ten Flache  gar  keine  neue  Abweichung  wegen  der  Gestalt  statt 
iande,  aber  zweitens  kommt  auch  diese  zweite  Abweichung 
noch  hinzn.  Was  das  Erstere  betrifft^  so  war  in  den  frühem 
1        1       ^  ^ 

f+^i      (g  +  ^g)f*  • 
Oder  M  =  +^ 

g«  *  2.a+M)'g.b* 

Der  zweite  Thcil  =sif  Hilst  sich  ens  dem  för  g  gefundenen 
Werthe  von  Jg  herleiten;  denn  da  L  fast  eben  so  weit  als  D 
▼on  der  Axe  entfernt  ist  und  bei  höchst  geringer  Dicke  dieses 
ganz  genau  statt  fiinde,  so  können  wir  x  als  eben  das,  wie  vor- 
hn,  bedeutend  bdbehahen,  dagegen  müssen       statt  b  in  die 

1  . 

Formeln  — g,  stattraber^^  setzen,  —  ist  statt      f  statt  g  za 

setzen.  Die  Gründe  fiir  diese  Veränderungen  erhellen  leicht, 
adem  der  durch  die  Entfernung  =  g  gegebene  Vereinigungs-» 
punct  hier  als  Ort  des  leuchtenden  Punctes  anzusehn  ist  und, 

da  er  da  liegt,  wohin  der  Strahl  geht,  als  negativ  in  die  Rech- 
nung kommt.  Da  ich  das  Glas  als  convex-convex  annehme, 
SO  har^  die  dem  i  entgegengesetzte  Lage,  der  Brechungscoeifi-' 


den!  ist  ebeifso  hier       wie  ex  vorhin  u  war.   Wir  erhalten 


.'^pU  Linsenglas. 

also  *f  =  +  ii___A_Jii_^  ' 

die  gesammte  Abweidinng  üt       4-  s 

Diese  Formel  muls  den  Factor  ^  +  J  enthalten,  weil  «ie  oboej 

Zweifel  =s  0  werden  mufs,  wenn  ^  =  oder  das  Glas  eia 
conyex-concaves  von  gleichen  Ualbmessera  ist;  aUdsno  dmq- 
.  lieh  sind,  bei  einem  so  $eht  dünnen  Glase ,  die  LiclitstTahIrti 
als  ungebrochen  dnrchgehend  anzusehn  und  der  Puncl,  von 
welciiem  die  Strahlen  nach  dem  Durchgange  divergiren,  ist  mit 

dem  leuchtenden  Puntte,  selbst  einerlei  f=  b;  die  Abwri- 

chnn^  wegen  def  Gestalt  aber  verschwindet  eben  deshalb.  Wirk- 
lich findet  sich  auch  ,  dafs  die  Formel  sich  so  darstellen  lälst: 

j(  +  öi  =  u.  l^fl  _  1  .  1 


.  2/«  +  1  .  C/*4-2)/l      <\(  ! 

^■T~  +  "~g~(v-T)|- 

Diese  Formel  lafst  sich  auch,  wenn  man  für  g  und  f  ihre  Wer- 
the  setzt ,  so  ausdrücken ,  daJb  sie  die  beiden  Radieti  r,  f  est- 

hält,  indem  man  nämlich  4  =  ^~^( -  i       — 1 

«öJ  4  =  —  C  «ib^tituirt. 

Der  eingeschlossene  Factor  lälit  sich  dann  mit  (1—^^)«  dividi- 
ren  und  es  wird 


« 
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^f  +  «f   -^^^   + 

H«^«  fibr  ^b^  ^  t 

Wenn  man  hiernach  fiir  f«=  |  reelinet^  SO  ist  för  diesen  besoa-^ 
dexo  Fall  und  für  b  =  oo  die  Abweichung  = 

24.Ffr«  ^       ^  ' 
also,  um  es  mit  unseni  Torigeii  Beispielen  tu  vergleichen^ 

für  r  s=  ^  I 

wsfl  f  in  diesem  Felle  as  F  ist 

Bei  der  gleichseitigen  Linse  wäre  alsOy  wenn  man  die  Dicke 
der  Linse  bei  Seite  setzt  und  nnr  die  von  Si^.'^  abhängigen 
OBedcr  in  Betnchtung  zieht ,  die  LiUigen-Abweichung  für 


=  s=a  0,000508 

=  2«  SÄ  0,002030 

^  =  4"^  SS  0,008110 

ip  =  S*  =  a032282 

^=i2^  =5  0,0720455 

Zahlen,  die  mit  den  oben  befundenen  niclit  ganz  iibereinstim-' 
men  können,  theils  weil  dort  die  Diciie  des  Glases  in  valiiger 
Strenge  berücksichtigt  wurde,  theils  weil  unsere  jetzige  Rech- 
nung' die  hühern  Potenzen  von  x  nicht  beachtet.  Wenn  man  auf 
die  Dicke  der  Linse  Rücksicht  nimmt,  so  ist  der  auf  der  zweiten 
Oberfläche  abgeschnittene  Bogen  LM  allemal  kleiner,  als  er  bei 
einem  sehr  dünnen  (Hase  seyn  lirüide;  denn  wenn  Bd^y^ 
Md  =  /,  so  ist  EM  s=t9  r  Sin.  Vers,  y  +  Q  Situ  Vers«  /  und 
DX  —  L  Y  ist  beinahe  genau  = 

Sin«  (9  —  (p)  +  (j  öin.vcrs.  y  —  r  Sin.vers.tp 

4-  Q  Sin.  vers.  /  —  ^  Sin.  vers«  tj/) 
nach  den  firühem  Beseichnnngen^  was  ndt 

nahe  übereinstimmt.  Von  dieser  Differenz  aber  hängt  es  ab^ 
dals  der  Winkel  LKtt  bei  einem  dickeren  Glase  allemal  kleiner 

ausfallt,  und  wennLKMssr^  ohne  Rücksicht  auf  die  Dicke 
des  Glases  ist ,  bei  einer  nicht  so  dünnen  Linse  J^l  hie* 

VI.  Bd.  Ce  . 
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für  geseut  und  ^  v'  =        V^'  +      *  — 7  "  j)  •"S«" 

nommen  weidra  mofs. 

Mao  könnte  versuchen,  ob  der  in  x»  innitiplicurte  Fact« 
in  jenem  die  Abweichung  ausdrückenden  Gliede  verschwinde« 
kenne;  aber 

b^  —  bf  "•*£»■  fiV"» 
siebt  für 

7 — Hb    i)--  7  • 

,1«,  für  Glas  immer  unmBsl.ch,  ^ven„  b  «nd  f  einerlei  Zewhe. 
haben,  »nd  auf  jeden  Fall  unbrauchbar,  wenn  auch  GesenM..* 
«nd  Bild  aW  einerlei  Seite  de.  Gla«.  liegen.  Um  den  kle,  - 
sten  Werth,  den  jener  Facto»  erhalten  kann,  xn  finden,  «•« 
«an  blofs  g  veränderlich  und  sucht,  wa.  g  wird,  wenn -« 
dann  beim  Differentiiren  den  in  dg  muhii-licuten  Factor -ü 
seut.  Nenne  ich  jenen  Factor 

lü±?_  ß/'l  _  i-V  oder  für  p«l»^ 
Mgiebt  j^  =  o,  -^^^  —  g^f  b;' 

1        m4-2    1  , 
WeStnU.«  ^  =  :;f^-7.  da*  »st 

lz±  _  Ji+lflniiV- + 

*  _  1  4»'  +  f«  — 

M  würde,  für  ^  =  i,  e  =  6i  Werden  oriitoen,  u«*. 
Ucimle  Abweichung  *n  erhalten. 

In  die»em  FaUe  beträgt  für  pnaUele  Strahfa«  die  Äbiw 

chung  -  d.  hier  F  =  V »  i*.  -  -«  p  ' 

Fiii  r  =  ^  betrüge  sie  =—Tpf 

»  7 

für  ^soo  imdFs2r,  s*— T  p' 
Gewib  ist  so  ^er  FaU  bestimmt,  wo  der  hier  in  Betrachtung  r 
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zogene  Factor  am  kleinsten  wird ;  aber  die  ganze  Abweichung 
muls  dann  am  kleinsten  werden ,  wenn  der  eindringende  Strahl 
mit  der  Vorder/lache  eben  den  Winkel,  wie  der  hervorgehende 
Strahl  mit  der  Hinterfläche  macht.  Es  ist  nämlich  bekannt,  dafs 
dieses  beim  Prisma  ^er  Fall  der  kleinsten  Brechung  ist ,  und  je- 
der Theil  der  Linse  ist  ja  als  ein  Tiibina  anzusehn.  In  diesem 
Falle  ist  die  Neigung  der  LD  gegen  beide  Radien  KL  und  CD 
gleich,  oder  da  LH  die  Verlängerung  der  LD  ist»  K.LHs 

180»- CDU,  .bexSin.KLU  =  ^22Li£±|), 

SiD.  CDH  ^ 

aho  £+J  =  i=I,  dasist 

Q  ^ 
2  11 

—  a=  —  —  ^ ,  und  da  zugleich  aUgenieia 

g  '  b 

kte  2„2i._2^.^  1  _1 

t        T         h  t 

.    .              1       2/4  ,  2/»  1 
das  ist  =  —  +  T  9 

1  1 
oder  für  V  ~  ®*  ^ '•^^T^l' 

welches  ^  s  3r  giebt ,  wenn    ss  |  ist. 

Wenn  man  für  eine  Linse,  deren  Gröfse  durch  x  =  F  .  Sin. 
•nsgedriickt  ist,  den  genauen  Weg  der  durchgehenden  Strahlen 
berechnefi  so  findet  man  Folgendes.    Wenn  hier  ^  ss  Ör ,  F  a 
^  r  ist ,  so  umfafst  die  ganze  Vorderiläche  einen  Bogen  von 
13**4b' 10",4,  die  ganze  Hinterfläche  einen  Bogen  von  2° 
44  ,0*    Siraiilen  ,  die  der  Axe  nalie  einfallen  ,  vereinigen  sich, 
weil  di#  Dicke  der  Linse  =  09033()13-r  ist,  in  der  Entfernung 
F  SOS  lj80758«r,  statt  dafs  die  nach  der  einfachsten  Regel  be-' 
rechnete  Brennweite  =  Vr  =  l,7l429r  ist;  die  am  Rande  auf- 
fallenden Strahlen  kommen  da  zusjmmen,  wo  F=l,6()163r 
ist,  also  Längen-Abweichung  =0,03595  r,  das  ist  =  0,02097  F. 

Wenn  ^  =  3r  ist,  F  =  4f  >  *o  vereinigen  sich  die  der- Axe 

nächsten  Strahlen  da,  wo  F=  1,48872  ist;  die  Strahlen  am 
Rande  Ja,  wo  F  =:  1,45016 x  ist,  Abweichung  =  0,03256 r  ^ 

Cc  2 
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0,02171  F*  Dieser  anscheinende  Widenprach  gegen  die  letst« 
Behauptung  rührt  von  der  grOD^rn  Dicke  der.'ersten  Linse  ka^ 
vro  die  Gentralstrahlen  eine  Ahweichnng  s=  0,01671  •  r  = 

OJ)0975.F  haben,  statt  dafs  diese  Abweichung  im  letzten  Falle 
nur  =  0,01128. r  =  0,00852.  F  ist.  Bei  gleicher  Dicke  der 
Linse  hätte  also  dort  die  Abweichung  der  Randstrehlen  tod  d«D 
Strahlen  um  die  Mitte  OfiXiM*^^  hier  Q,0217i.F  betragen,  lo 
dals  sie  hier  in  der  That  geringer  ist. 

Ich  gehe  nun  zur  Betrachtung  der  Abweichung  wegen  der 
Gestalt  beim  Durchgange  durch  zwei  Linsen  fort«  In  dem  Aus- 
drucke fiir  die  LXngen-Abweivhung  müfste  nnn  statt  b  der  Ab- 
stand des  ersten  Bildes  von  der  «weiten  Linse  gesetzt  werden, 
also  c  —  f  statt  b,  wenn  c  den  Abstand  beider  Linsen  von  ein- 
ander bedeutet.  Hier  sollen  übrigens  r' ,  (/  die  beiden  Halb- 
messer,  das  BrechnngsverhÜltDifsy  F'  die  Brennweite  der 
Bweiten  Linse  bedeuten ,  g'  die  Vereinigungsweite ,  wie  sie  üb 
Innern  des  zweiten  Glases,  f  die  Vereinigungsweite,  wie  m 
hinter  dem  zweiten  Glase  statt  findet.    Es  läT&t  sich  leiclit  über- 

sehen,  dafs  x!  hier  einen  von  x  verschiedenen  Werth  =     ^  ■ 

I 

erhält  I  wenn  man  die  Linsen  nicht  als  unendlich  dünne  und 
dicht  hinter  einander  stehend  ansieht,  und  dafs  nach  den  vori- 
gen Formeln  die  neue  Abweichung  fiir  die  Strahlen,  welche  bidi 
genau  in  dem  durch  f  bestimmten  Fuucte  vereinigen ^  wird 

^    2(1— ^»')*f*.r/(c— £)*  f • 

+        + 1^\^£ "  rji; 

für  4i*|0nig^  Strahlen  aber ,  welche  schon  in  der  ersten  lims 
um  die  dort  gefondene  Abweichung  ss  sich  von  disfca 
Pnnete  entfernten ,  würde  die  gesammte  Abweichung  ans  swa 

Gliedern  bestehen,  nämlich  erstlich  aus  dein  eben  gefundenen, 
und  zweitens  aus  der  Aenderung ,  welche  die  Lage  des  ßiidei 
erleidet^  wenn  e— fine-^f  —  übergeht.  Nach  der  For- 
mel ^  s=  -J— .  —  f  ist  aber       =  — -.^!_^£  ,  «ko, 

K        c  —  t        t  (c  —  i)^ 

wenn  man  in  den  früheren  Formeln  den  ganzen  Ausdruck 

2(1— f«)  fU»  ~"  bf      f*  g'      ■**    g   Vb  f/l 

abgekünt  bP  setact  und  unter  P"  eben  den  auf  die  twdb 
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Linse  gehörig  l>wog€nen  Ausdrack  versteht,  so  ist  aie  gesammte 

Ungen-Abvveichung  f  fux  SliaJilen ,  die  in  der  EntferDung  =  x 
von  der  Axe  aa££iJIen , 

'Will  nämUcli  das  für  einß  Linse  gefundene  Ji  mit 

multi-plidrt  vorkommt.  Stehen  dieLinsen  gans  nahe  aneinander 
und  mmmt  man,  wie  bisher  immer  geschehen  ist,  auf  die  Dicke 
keine  Rücksiclit,  so  ist  die  gesammte  Abweichung,  wegen  c  — o, 
ass  —  X»  (P  +  P),  und  wenn  man  die  Abweichung  durch  die 
Radien  der  Linse  ausdrückt,  so  ist 

und  P'  wird  eben»  awohr,  1»  ,  t  ,  9' ,  —  f  »iwgedrücku 

Wenn  man  diese  Formeln  anwenden  will,  «o  ist  xiierit  n»- 
Oäe,  aUe  blol»  von  H  und  abhän-ende  Coefficienlen  in  Zahlen 
MH^ehneil ;  denn  da  «e  beständige  und  bekannte  Gröfsen  sind, 
.0  kann  man  die  Formeln  auf  diese  Weiw  »it  Vorlheil  abkur- 
icD.   lüer  wollen  wir  anerrt  einige  Beispiele  berechnen,  wo 

^  =  /  =  Ji»t,  dann  wird  — —  -  +  2|»=  fit 

2  i  = 

1»»      fi  r 

3+2„=  V,  «od  da  nun  )  =  I  +  i  für  paraBel  eiofal- 
leude  Strablen ,  dann  aW  «A  b  =  o,,^  =  F  Ut,  .0  erhallen 
wie  die  Abweichung  = 
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Herscuel  macht  diese  Formel  daduicli  einfacher,  dafs  er  za-» 
^  erst  P=:y  .F',  ako  1  +  y  =  — —  setzt,  wodurch  die  Fox- 
mel  wir^  = 

V  V  VI 

^*Fr       ^  *F(»'  ^  •  *  FM 

1        2h        *      .      1        2(1— h) 

zweitens  setzt  er  —  =  "sr  und  folglich  —  =   = — , 

r        r  ^       Q  K 

1  _  2h'      2h>     l_  _  2(1— h> 

~  jr      F  '    ~     F  * 

MTodurch  die  Abweichung  wird  s=s 

~6F(f^7)i{^*^28h^  -  48h'  +  27)  -  (40h'  -  33)y» 

+  13y  +  C28h»  —  48h  +  2:}}.  i 

Hier  liefse  sich  mm  eine  Form  der  einen  Linse  angeben,  wo- 
durch die  Abweichung  wegen  der  Ge«talt ,  so  fern  lie  io  diet<i| 
Gliede  ausgedruckt  ist,  gans  zersftfrt  wird.  HenscHtL  renndJ 
dieses  für  die  Voraussetzung,  dafs-die  erste  und  vierte Fladu 

II 

Ebenen  sind,  also  —  =  -r  =  0|  h  =  0|  h'  =  1,  das  fuiir 

aber  zu  der  Gleicliung  7y*  —  7y^  +  13y  +  27  =0,  ^e^« 
einzige  mögliche  Wurzel  a  —  1  ist,  ako  F  s  — giebt, 
also  zwei  aneinander  passende  Glaser  fordert,  die,  da  sie« 
den  äiifsern  Fläclien  parallele  Ebenen  haben,  blofs  die  Sid 
•ines  Planglases  vertreten  K 

Dagegen  ist  folgendes  Beispiel  passender.    Es  sey 

dann  mufs  y  ans  der  Gjfeichung 

27y*  +33y'  +  13y +  27  =  0 


1  HiafCBBi.  fiedet  statt  der  obigen  Gteicbaog 

7y3  —  16y'  +  ISy  +  27  =  0, 
»her  schon  Santim  hat  den  Fehler  in  iler  Zahlenreclniung  ,  der  fc'' 
hfi  zum  Grunde  liefet,  bcini  rkt,  der  jedooh  nur  dieses  Bcüpici,  o^' 
dio  ^^ormel,  selbst  lehlerhaii  macht« 
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gefunden  werden,  diese  fjiebt  y  =  — 1,39'2278,  so  dafs  F  =i5 
—  J, 392278. F',  aUo  für  I^' =  1 ,  (>'  =  0,5,  ^  =  —  0,Ü9liJ39. 
Es  ist  der  Mühe  werth,  den  Stralü  durcii  diese  zwei  Linsen  mit 
genauer  Rechnung  zu  verfolgen ,  um  su  sehn,  wie  fern  das 
Verschwinden  des  hier  betrachteten  Gliedes  ein  nahes  Ver* 
Seilwinden  der  Abweithuniz  wejien  der  Gestalt  in  der  T\iA  lier- 
vorbringt.  Da  hier  die  erste  Linse  an  ihrer  Vorderseite  eben, 
wa  ihrer  Uinterseite  concav  ist,  so  legen  wir  ihr  am  besten  in 
der  Mitte  gar  keine  Dicke  bei;  zwischen  dieser  Hinterflädi^ 
des  ersten  und  der  ebnen  Vorderfläche  des  zweiten  Glases  liegt 
eine  Lufllinse  von  der  Dicke  =  q  .  Sm.vers.  \p\  wenn  die  erste 
LÖDse  bis  zum  Rande  den  ßogen  t//'  umt'ai'st;  io  üir  geht  der 
panllei  mit  der  Axe  eingefallene  Strahl  ein  wenig  von  der  Axe 
abwärts  und  in  der  zweiten  Glaslinse  vergröfsert  eich  dieser  Ab- 
stand von  der  Axe  noch  um  etwas,  so  dafs  der  Bogen  t/'  ' ,  in 
dessen  Kndpuncte  der  ötralil  aus  der  zweiten  Linse  iiexvor^eht, 
gröfser  ist,  als  er  bei  einer  unendlich  dünnen  Linse  seyn  würde. 
Die  Brennweite  s=  1^'"  dieser  zusammengesetzten  Linse  wird 

darck  p  =  7  +  p  =  5!^'^^',— gefunden,  F'=3,54921.F'. 

In  Beziehung  auf  die  Brennweite  der  zusammengesetzten  Linse 
haben  wir  also  P  =  —  0,392278  .  F" ;  r  =  0,281753 . 
g  =  0,190139 .  F" ;  (j'  =  0, 140876 .  F*.    Wenn  die  Linse  so 
viel  OeiFnung  hat,  djl's  ihr  Halbmesser  =  ().<Sin.8°  ist,  so  ist 
die  Dicke  der  LuUiinse  s=  0,00 11)088, 

Dicke  der  Glaslinse  =s  0,üOiö70, 

Halbmesser  des  Glases  oder  Oeffhnng  =  0,0272973. 
Wegen  dieser  Dicke  der  Linsen  leiden  selbst  die  nahe  an  der 
Axe  einr.ilh-nden  Strahlen  eine  Abweichung  von  dem  nncJi  der 
einfac  hen  Formel  berechneten  Drennpuncte ,  indem  für  5traiUeO| 

WO  BU  =  9  =  0"*  15'  I  doch  ¥"  =  0,977240. 

Es  trim  nämlich  dieser  Strahl  in  der  Entfernung  =  x  = 

0»00085r»2  von  der  Axe,  aber  indem  er  unter  1\  Min.  Neigung 
die  Luftlinse  durchlault,  entfernt  ersieh  um  0,000004*2  von  der 
Axe,  und  indem  er  in  der  Glaslinse  nnter  5'  Neigung  fortgeht, 
nimmt  diese  Ablenkung  noch  um  0,0000040  zu ,  so  dafs  x ' 
0,0008637  ist,  welches  für  den  Radins  p'  =  0,140876  dem  Bo- 
gen =  ()''2r4",6  zugehöit.  Der  \\inkel,  den  hier  <ler  Slr.ihl 
mit  dem  Uadius  macht,  ist  =  Qo  I()'4",()  und  nach  der  lire- 
chniig  s=  0*  24'  ö",9t  »o  da(s  t"  =  0,977240. 
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Der  am  Rande  der  ersten  Linse  auffallende  und  durch  sie 
ungebrochen  durchgehende  Strahl  trifft  die  sweite  Oberfläche  so, 
dafs  der  Einfallswinkel  =8^  ist;  diese  Linse  eUein  wmde  fv 
die  Randstrahlen  F  =  —  0|383657 .  F"  geben ;  nach  der  ersten 
Brech(ing  in  der  zweiten  Linse  ergäbe  sich  g'  =  —  Oy579154-F^ 
find  endlich  F^'ss  0)975956 1  also  nur  noch  eine  Abweichoog 

=  0,00128.  F"  für  die  aiifsersten  Randstrahlen.  Strahlen,  die 
mitten  zwischen  der  Axe  und  dem  Kaode  auffielen,  gä- 
ben SS 0,976680,  eko  Abweichung  =  0,00056. F".  Die 
gefundene  Zusammensetzung  zweier  Linsen  von  ganz  gleichen 
durchsichtigen  Körpern  leistet  also  dem  Zwecke,  die  aas  det 
sphärischen  Gestalt  entspringende  Längen-Abweichung  sa  wt" 
stören,  ziemlich  nahe  Genüge,  und  eine  geringe  Abandenni« 
des  q'  würde  zeigen ,  wie  man  den  Z\ireck  noch  vollkommeflei 
^eichen  kann. 

'Noch  ein  zweites  Beispiel  mag  hieri  immer  noch  anf  gleich- 
firtige  Gläser  bezogen,  in  welchen  =  }  ist,  Platz  imden.  Fi 
sey  die  erste  Linse  die  vorhin  betrachtete ,  deren  einer  Halh-i 
messer  dreimal  so  grofs  als  der  andre  ,  p  =  3r  ist.  Ich  ^ii 
den  Formeln  y  =  — ^  annehmen;  dann  wird  h  =  4  undda 
r=  0  zu  setzende  Factor  geht  in  folgenden  über: 

—  i(28h'»  —  48h'  4.  27)     |(40h'  —  33) 
—  V  +  ^lir'*  —  M^  +  27  =  0; 
oder  28h'»  +  32  h'  =  41 ,  woraus  h'  =  +0,7667852,  oder 
Iiuch  =  ~  1,9096424  folgt.  Wii^d  also  r!»!  gesetzt,  10  soB 

j  +^=1,  und  hier  ^  =  1,  F  =  t,  r=-l 

F  P 
#eyn;  aberx=i,  ^=1;  r'  =  — 9'  =—jZh''^ 

^^s  folgt,  wenn  ich  den  ersten  Werth  für  h^  nehme, 

r'  =^0,652073, 

9  =  —2,143947. 
Die  zweite  Linse  ist  also  concav*concav,  mit  der  flachen  Seite 
vom  Gegenstande  abgewandt.   ,  .  . 

Wir  nahmen  vorhin  den  Halbmesser  der  Linse  =F.Siii.^* 
an,  statt  dessen  setze  ich  hier  =  F".Sin.8*'  =  0,1391 73 ^  ; 
da  aber  der  Halbmesser  der  Vorderiläche  rssj-  ist,  so  onh^j 
diese  Breite  hier  sehr  viele  Grade,  nämlich  24** 40' 4l",0, 
wir  erhalten  folgende  Zahlen.  Ich  nenne  q>y  q>'  den  EinfiÜi- 
winkel  und  Brechungswinkel  an  der  ersten  Fläche;  9",  f[  ^ 
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dfer  «weiten;  ()p,»%  qT  an  der  dritten;  q>^\  (p^'*  an  der  vterten 
Oberfläche,  g  die  Entfernung  von  der  Oberilächey  wodieStrah- 
leo,  im  ersten  Glase  fortgehend,  die  Ax9  treffen  wurden ,  F  die 
£atfemang  von  der  Hinterfläche  des  ersten  Glases ,  wo  die  ans 
dieser  Linse  hervorgelienden  ßtrahlea  die  Axe  treii'ea  wuide^j 
g'  und  W*'  eben  das  für  die  «weite  Linse. 
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JJiese  Zalilen  zeigen,  in  wie  starkem  Grade  hier  clle  Fehler  der 
e^^teD  Linse  corrij^irt  «ind;  denn  wenn  uian.^F  als  Abweichung 
der  «rst^n  Xinse  von  den  Osntrahtrahlen  nod  als  Abwei- 
chung fiir  die  zusammengesetste  Linse  berechnet ,  so  hat  man 


JV" 

F 

V" 

fiir  (p  =  6* 

0,0055t 

0,00204, 

für  9  =  1L>» 

0,02199 

0,008(1, 

für  9  SS  lä<> 

0,04974 

0,00477, 

für  q>  T=z  24» 

0,08965 

0,00233, 

also  die  Abweicliung  am  R 

ande  last  so 

geringe  ,  als 

war»  und  abnehmend  in  dieser  Gegend  K 

Berechnungen    über    achromatische  nnd 
aplanatisohe  Linsengläser  aus  zwei 

« 

Glaslinsen. 

« 

In  den  vorigen  Betraclitungen  sind  die  Grundlagen  angege- 
ben, auf  welche  man  die  Berechnung  der  von  aller  Abweichung 
möglichst  freien  Objective  zu  bauen  pflegt,  indem,  wenn 
Farbenstrahlen  in  einem  Functe  vereinigt  sind  ,  ein  aclironutti-  , 
sches  Glas  zu  Stande  gebracht  wird,  und  ein  aplanatisches,  von 
*  aller  Abweichung  freies  Glas,  wenn  beide  Alten  der  Ab««- 
chung  vermieden  werden,    Dafs  diese  nicht  ganz  aufgehebea 
werden  ,  wenn  man  nach  Formeln  rechnet,  die  weder  die  Dicke 
des  Glases ,  noch  die  höheren  Potenzen  Ton  x  berucksichtigeni 
ist  zwar  gewifs,  auch  lafst  sich  übersehen,  dafs  nicht  fiir alb , 
Puncte  eine  völlige  Aufhebung  der  Abweichung  möglich  ibl,  und  | 
es  müssen  noch  manche  andere  Umstände,  nämlich  die  imgki'l 
che  Erleuchtnngskraft  der  einzelnen  Farbenstrahlen,  der  Gni^ 
der  Erleuclitnng ,  den  das  Bild  durch  jeden  einzelnen  Theil 
Objecüves  erhält  u.  s.  w.,  in  Betrachtung  gezogen  werden;  a^^| 
dennoch  wird  es  gut  seyn ,  zu  sehen  ^  was  denn  nnsre  bisltfc| 
gefundenen  l'ormeln  leisten.  i 

Wir  müssen  hier  zuerst  zu  den  Fonneln  zarückgehen,  ^ 

che  ans  der  gegebenen  Brechung  und  Zerstreuung  in  zwei  Tcr- 


1  Die  ZaM<»nrPc]iiiun^  diesem  Bf^ispiels  ist  zwar  oar  cittlBil  j** 
macht,  doch  hoüo  ich,  daft  sie  vou  ifohiera  frei  i&l. 
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schiedenen  Glasarten  das  Verlüiltnifs  der  Brennweiten  beider 
Linsen  bestimmen  lehrten.   Sie  geben 


F  =  — F . 


(7-0 

and  da  die  FocaUange  der  vereinigten  LinseaF"  dnrch 

i.  =  l  4.  i 

{egeben  wird,  so  ist,  wenn  man  W  a  ~^  setzt, 

J  dv   _  1  (Jif  —  Jv\ 

F  '  ~  F  ~  07  ~  F  J  ' 

Dem  Zwecke  des  Fernrohres  gemäfs  muFs  F"  einen  positiven 
Werth  haben y  damit  sich  ein  wirkliches  Bild  darstelle.  ÖoU 
also  F  positiv  oder  das  dem  Gegenstande  zugewandte  Glas  ein 
convexes  seyn  ,  so  muls  Jv  ^  /dv  seyn  ,  das  heifst,  die  Zer- 
»treuuog  miifs  im  zweiten  Glase,  welches  eine  negative  Brenn- 
weite eriiäii,  gröber  seyn*  Ans  diesem  Grande  ist  die  Flint- 
gbsUnse  die  concave ,  die  für  sich  allein  die  Lichtstrahlen  zer* 
teilen  würde« 

dv  *  * 

Nach  FAAUffHOFfia's  Versuchen  ist  —  eine  sehr  bedeutend 

J  V 

verschiedene  GrÖfse,  je  nachdem  man  seine  Aufmerksamkeit  auf 
Tclichiedene  Strahlen  richtet.  £r  fand  zum  Beispiel  für  vier 
reischiedene  Lichtstrahlen  ,  die  ich  mit  B ,  D ,  E ,  G  bezeich- 
nen will,  un  Kron-Iase  für  B  1,5258.T>,  für  D  1,529:>87,  für 
^  1,533005,  fiir  G  l,5l!657,  und  im  Flintglase  für  B  1^027749, 
^  D  1,685036,  für  E  1,642024,  för  6  1,660285.  Das  gäbe 

feBund  D  in  jenem  =  ^J^^lJJ^  —  0,0071157,  in 

'        1     ,      0,527710  * 

&««  =  ^^'M  =  0,0115411 ,  J.0  ^=l,6219i 

-7  —  1 

für  E  mid  G  in  jenem  =  =  0,0161018,  in 

=  S  =  0,02804M.  .Uo  ^  =  1.7414. 

r^ach  FiiAUKUüF£a's  Versuchen  ist  es  für 'diese  Giasai  ten  am 
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=  li98  zu  setzen,  alsq  ^  =1,98.^^,  wennj 

ich  fi  und  fi  ungefähr  den  mittlem  und  hellsten  Strahlen  ange-i 
messen  nehme  ==:  1,651.  Da  Sastivi  diese  Zahl,  indcin  er! 
andere  Beobacbmngen  Fküuvbofbr's  zam  Grande  bgt, 
=  1,6508j3*  findet,  so  will  ich  diese  Zahl  beibehahen,  um 
meine  fernere  I\echnung  desto  bequemer  mit  einem  von  ihm  be« 
rechneten  Beispiele  ^  zu,  vergleichen«  Soll  ein  ans  diesen  bei- 
den Glasarten  msammengesetztes  Objectiv  die  Brennweite  E"=l 

geben ,  so  n)a(s  "F  ==  1     ^  = 0,394253  und  F'=  ^O,650SJ3 

se3m.    Wenn  ich  dieses  in  den  fiir  die  Abweichung»  oefundenen 
Formeln  anwenden  will ,  so  müfsten  zuerst  in  den  Formeln 
p  _  J  j  I  -  ?/i  +  2m'   ■  2  — 2f.~.fi«  J_ 

1 '(t--2^'  +  2^-^  .  2^2fi'-M»  ,  1 
I   1  p-^>f^'-4ß'^  ,  3  +  ^^]   .3  +  2^' 


die  von  ^  und  /i'  abhängenden  Coef£cienten  in  Zahlen  bttechnet 

1  1 

werden,  wobei  ich,  wie  Öaätiäx,  -  =  1.53000Q»  A=liÖäHW 

annehme.    £s  ergiebt  sich 

■j^  —  I  +  2m  =  O.58ÖOl0i 
4-  —  4  ^  *  0^1800, 


1 


.  =  2,340900, 

^  -  I  +  2X  =  0,02620$, 
2  2 

p  —  '^^t  s=  1,074156, 
p  =s  2,071572, 


1  1, 650333  ist  boi  dAVTiiri  ein  Drackfebler. 

2  Teorica  degii  stiomenti  ottki  T.  I.  p.  154. 
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4  -  3  -  4m'  =  —  0^758* 
I* 

^  +  1  =s  5,903482, 

3  +  2f«'  =      4,223620.  '  • 

Da  ich  die  Linsen  als  ganz  nalie  an  einandei  stehend  und  die 
ciafalienden  Strahlen  «Is  parallel  ansehe «  ao  moTs  P  +  V  ssQ 
•evn ,  und  f  r=  F,  b  =  oo,  also  0  = 

1      >0,58>^090  .  0,621800  ,  2,340900< 

_   _  .  1      tO.626203  ,  1,074156  .  %67t37i 

_    0,543758     .     5^903482     ,  4,223620) 
0,394253 .  t'  ■**  0,394203.9  0,|jä4;)5i' 
Um  nno  das  Von  Savtimi  berechnete  Beispid  zu  berechr' 
aoB,  nehme  ich,  nach  FiiADHtto*tR's  Anleitung,  r:^  =  5i2| 

und  damit  fodann  ^  =         —  1 J  *  } 

=  7;;iS253  0,53  .  0,394253  =  '-^^  =  ^ 

Mjn ,  das  ist  r  SS  0,731339 ,  9  =  0,292536. 

Di«  btite  s  0  tretdende  Gl^chong  giebt  also 

.       0  -  39,771581  - 

_  8,251909  2,052301 


10 


vr^  _  11^^44  _ 

r'  Q 


i       n— 1     ,     1       0.634494 -n 
£s  sey  —  =■  — t — ,  also     ^         »       »  ««» 

1  1 


n .  F' .  0,034494 
2,421528 


n 


^  =  2,421528  -  ^  ■  '  'e 

VV^enn  man  diese  Werthe  in  die  Gleichung  setzte,  so  erhieUe 

1 

aian  eine  quadiatisdie  Gleichung  für*-;,  aler  da  Santisi  sclion 

n  ^ 

/' 
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die  Werthe  von  t  und  q  aoge^eben  hat,  so  will  ich  diese  mir 

(weil  seine  Rechnung  etwas  anders  geführt  ist)  prüfen.  Sastim 

«  giebt  an  r  =      0,298143,  ^'  ==  +  1,072300.    Die  «üm!«« 
Glieder  werden  datm 

—  5,411936 

^    1,7847:U  - 

—  3,553502 
.    —  10,727035. 

>-  20,874840 

—  42,352044  , 

also  wenigstens  Iiis  auf  einige  Zclintnusentlel  genau.  Fraui- 
Uüfkh's  fernrühre  atimmten  hiermit  nicht  ganz  überein,  indem 
2«  B.  das  Von  Pakcbtl  angeführte^  ungefähr  rs 0,2964  aad 
^'=1,3301  geben  würde.  Will  man  nan  ohne  alle  willkor- 
liche  Voraussetzung  die  Gestalt  der  einen  Linse  berechnen,  so 
inuls  man  noch  eine  GleicJumg  aufstellen,  Hkkschel  thut  die- 
ftea  dadurch  I  dafs  er  in  der  Gleichung ,  wo  b  als  Entfenumg 

des  Gegen&tandea  vorkam. ,  die  mit  -j^    multiplicirten  Gliedex 

als  für  sich  verscliwindend  ansieht,  und  also  die  Forde- 
rung macht,  dafs  auch  für  die  aus  einem  nähern  Puncte  kom- 
menden Lichtstrahlen  die  Tellkommene  Vereinigung  statt  liode. 
Die  aus  dieser  Voraussetzung  hervorgehenden  BestimmaDges 
gehen,  wie  nicht  blofs  aus  ih;KSC»KL's  eigener  Entwicklung, 
sondern  auch  aus  Santivi^s  Prüiung  Jiervorgeht,  sehr  toU- 
kommene  Glaser,  wovon  ich  später  das  Nöthige  anfuhren  wilL 
Vorher  scheint  es  4nir  angemessen ,  bei  der  noch  'Weniger  ta- 
ge wandten  ,  von  Gauss  vorgeschlagenen  Methode  zu  vcr* 
weilen,  die,  dem  Principe  nacli ,  vor  jener  den  Vorzug  zu 
verdienen  scheint*    5eiu  selten  nämlich  wenden  wir  das  i^ern- 

rohr  bei  so  nahen  Gegenständen  an,  dals  ^  als  eine  noch  irgend 

erhebliche  Zaiil  vorkäme,  und  e<>  scheint  daher,  als  kü'nne  unl 
nicht  so  sehr  viel  duran  liegen  ,  ob  in  diesen  seltenen  Fallen  die 
Abirrung  wegen  der  Gestalt  fiir  die  Strahlen  von  mittlerer  Dredi- 
barkeit  gehoben  ist^  dagegen  ist  es  sehr  wichtig}  dafs  auch  ^ 


1  PncciiTL's  Diopt."ik  S.  95.  Diese  Ungleichheit  der  Besttmmongcn 
rührt  üliiie  Zweifel  davöa  her,  dafa  ich  hier  nur  auf  eine  eiaaigc  Coi^ 
rection  Aücksicht  genciBffleil  habe. 
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gegen  den  Rand  des  Glases  hinfallenden  Strahlen,  ihrer  unglei- 
qben  Brechbarkeit  ungeachtet,  in  eben  dem  Puncte  vereiniget 
werden 9  wo  dib  Strehlen  nahe  an  der  Axe  sich  vereinigen^' nnd 
dieses  so  erreichen  ist  der  Zweck  der  von  Gauss  VorgescUa- 

genen  LJerechnung. 

Um  seine  Anleitung  zu  befolgen,  mufs  man  daher  zuerst, 
wie  wir  schon  gethan  haben,  aus  dem  Verhältnisse  der  Zerstreu* 
ung  beider  Gläser  ihre  Brennweite  ableiten ,  so  dafs  F ,  F'  be- 
kannte oder  auf  die  Brennweite  F^'ss  1  der  zusammengesetzten 
Linse  ziirückgefiihrte  Grüfi>en  sinJ  ;  dann  aber  nnin»  man  in  der 
Gleichung,  welche  r,  ^,  r,  entl^ält,  zwar  einmal  diejenigen 
•  Werthe  von  ft,  fi  setzen,  welche  den  mittleren  Strahlen  entspre- 
chen ,  dann  aber  eine  swelt^,  genau  ebenso  gebildete  Gleichung 
entwickeln,  in  welcher  ^,  ^  die  den  aufseilt»  n  Stialilen  ent- 
spreclienden  Werthe  erhahen  (oder  denjenigen  Strahlen  entspre- 
chend, die  man  streng  mit  den  mittlem  su  vcibinden  beab- 
sichtigt)« So  erhält  man  swei  Gleichuilgen ,  worin  man  statt 
r,  Q,  r,  g  nur  zwei  unbekannte  Gröften  erhält,  wenn  man 
vermitleli>t  der  Drennweiten  q  durch  r  und  o  durch  r'  ausdrückt.  ' 
Ich  setze,  um  etwas  kürzere  Ausdiiicke  zu  eihalteo,  unter 


der  Voraussetzung,  dafs      =  0  sey, 
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Da   ^  SS      .  — —  ein«  gegebene  GirttÜM  kt|  die  ich 


/I  1  1  » 

s=  G  setzen  will,  so  ist  —  =  G  —  — :  und  ebenso  — ,  =  G 

 7 ,  und  P  4-     =  0«   Dieses  giebt  folgende  Gletchungt 

t 

(A'  —  B'  +  g)   1         (D'  — 2C  )G'  +  D'— g  1 
+  -         2?         '-r"^  +   2F;^  T 

Diese  sollte  mit  einer  ganz  ähnlichen,  vrorin  aber  fi  nod  ^' 
andre  ^Verthe  Jiatten  ,  verbunden  werden,  damit  man  r  oder  r 
eliminiren  könne  ;  indefs  wird  es  wohl  ebenso  gut  seyui  sUtt 
der  Gleichung  Tom  vierten  Grade ,  die  dann  liervorgingei  & 
nwei  Gleichungen  so  aufznl<fsen|  dab  man  nach  und  nach  VW* 

1 

schiedene  Werthe  fiir  ^  setst  Und  durch  Interpolation  deo^ 

jenigen  findet,  delr  beiden  Gleichungen  Genüge  thoL 

Vor  allem  also  sind  die  Zahknwerthe  von  A ,  B  n«  s*  w. 

amsngeben.  Damit  ich  hier  mich  sogleich  an  das  von  GavU 
berechnete  Beispiel  anscihlielse ,  nehme  ich  ^ 

1 

[iix  die  mittleren  Strahlen  —  =  1,515 162« 

4  =  1,601770, 
1 

für  die  äuü&ersten  Strahlen  -17  =b  1,504348« 

4  B  l|581810i 


1    Zeitschrift  für  Astroo«  Yoa  t«  Luidbkau  uod  v*  Bomckm*^ 
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j  i 

«k«  j—^  =  ^^j^  =0,0209915  =  num.  log.  8,3220426, 

=  =  0.0331688  =  num.  log.  8,5207300, 

der  Quotient  ^= —  1,5801104. 

C)  ity  F"  =  1 ,  die  Brennweite  des  zusammengesetzten  Ob- 
eclivs,  so  soll 

ipi,  also  F  =  0,367133,  F'  =0,580111. 
)t  n  z=i  0,6599955, 

(i  =  0,6243094,  so  ist 

A— B  +  C  =  l  +  2f.  =2,3199910, 

A'  -B'  +  C  =  1  4-  2 =2,2486188 , 

B— 2C  = —-—1=— 4,030324, 

/* 

B'_2Cr  =  —-f—l=— 4,203540, 

I» 

D'-E'  =  !(-.  4- 4/«')  =  -1.6,4972376 

=—17,697230. 
G = 5,287286 ;  G'  = — 2,864565. 
(B__2C)G__ 

A_B  +  c~  y.i«->i^-j. 

(A'-B'  +  C)  F  . 

(Är=^B  +  C)  F'        ".öiAjyy , 

(B'-2C)G'.F_ 

(A  -  B  +C)r  d.^ö47.i-J, 

(r^B  +  cI'F'  =  + ^»827602; 
Ä^B +"c=  +  27,662880; 

r  (A  —  B  +  C)  ~  ~~  ^»'43060 ; 
I.  Bd.  Dd 
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Fl'  P 

W  (A  —  B  +  C)  ~     8i5ö85SS.  ^ 
Die  Gleichung  zwischen  r  und  x  ist  also  . 

4—  9,185152.     +  25,677478 

—  0*613397 .      + 1,542870  .4=0* 

Man  mnis  nun  eben  diese  Ausdirüoke  noch  einmal  so  beredma^ 
dab  man 

4  =  1,504348|  sutt^, 

4?=  1,581810,  statt  4, 
f»"  =  0,6647397,     =  0,6321873  setzt, 

-7/  ^ 

F  s>  0375005, 

F'=  0,6000J2,  , 
A  —  B  +  C  =  2,3294794,  .  ' 

A'  —  B'  +  C  aa  2,2643746, 
-  B  —  2  C  crs  —  4,008696 , 
B' —  2  C  =  — 4,1(33620, 

■      D'  -  E'  =  -  =  17,4097a' 

G  =  5,587286 , 
G*  =  —  2,864565» 


,607528, 


(A'  -  B*  4-  C)  F  

(A  —  B  +  C)  F'  "* 

(B'^gC)  G'.F 
(A  —  B  +  C) 

(A  -  7V  C^B^  =  +  ^71010. 
C  G» 

A  _  »  .  o  =  +  27,158356, 
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-C  G'*  F 
^(A-B  +  c; ^»508630. 

y  ry.F  5,745430>Ct'  _ , , 

F  (A  —  B  +  C)      F(A— B  +  C; 

H'.F.  4/}(i43740  ' 

F(A— B  +  C)='f.F:(A— D  +  Cj=~8,135784. 

zweite  GleicJiung  wird  also 

^  -  0,098652  .  l  +  25,288975  -  0,607528 .4 

+  1,471028.  4»a 

r 

Beide  Gleichungen  yon  einander  aublraiiirt  geben : 

W6500 .  ^+  0,005869 . ^  - 0,0718« .  f -0,388503  » 
|«i  =  4,491363  +  0,830543 .  p— 0,067850^4' 
;   Dieser  Werth  in  die  letzte  Gleichnng  getetst  gie^tl 
25,288975+ 1,471028  .  j  —  0^7m.  ^ 

-40,865350^  7,556822  4  + 0,617344. 
+20,172340 + 7,460543 . 4-  +  0,689802 . 


1 


0^78.^, 


4.2 +  0^)04604.:;* 


+  4,505965  +  1,374748  .  4  +  0,090140  -4 

—  0,112704 .  ^4  +  0,004604 .  ^  =»  0, 
i  dieses  ist  eben  die  gesBfdite  Gleicboig  Tom  TieiteB  Giadtf« 

1 

Hieiaas  folgt  y  =  5,57106|  und  diese  Wurzel  giebt  die 

mne  der^  Gleichung  bis  zur  Sien  Stelle  richtig ,  und  wenn 
1 

Q      =3=  7jOi267  &6tzt  I  so  wird  beiden  Gleichungen  näher  ab 

6d  a 
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420  Liuaenslas. 
mit  Sahtjuii^s  Auflösung  Genüge  getban  K   1^  wird  femei 

«  — 1,725384 

i  =  - 8,435625, 

•Iso  •  r  =  0,14260 

j=:  — 0,57958 
r'  =:  0,17950 

9'  =  — 0,11854. 

Nehme  ich  q  dem  von  Gauss  angenommenen  Werthe  glae 
=  280732        so  geben  diese  hier  bemhneten  Zahlen  £o| 

gende  Werthe: 

r  =  3376,97 

j  =  — J3725,4  I 
r'a  4250,82 

q'=s        2807,32;  es  scheint  also, 
Sahtivi  Recht  hat ,  in  q  einen  Druckfehler  in  den  von  Gacs 
angegebenen  Werthen  zu  Termuthen,  wenn  nicht  etwa  dort  aod 
andre  Conrectionen  in  Betrachtung  gezogen  sind.  ' 

•  Um  die  Gautsisqhei^  Berechnungen  auf  eben  die  Falle  ama 
ip^den,  welche  Huschbl  bat,  setze  ich 

fiir  mittlere  Strahlen  im  £jrongIas  1^524  = 

1 

für  mittlere  Stralilen  im  Flintglas  1,585  =  T, 

—,ssiOfi.  Nefamo  ich  dso  für  Kxpnglas  Jpss  OfiUi^  so  i 

Jp  =  0,042 
J  i  =  0,021  .  0,524  =  0,011004 

A  -^a  0,043  .  0,585  a  0.024570, 


1  Sivnsi  findet  aSmUcb 

i  ;s  7,011901; 

r  =  0,142615, 
^  sa  _  0,579839, 
i^ss  0,179521, 
Q*ss  —  0.118655. 
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k 11,512996=4 
füi  rothe  Strahlen  |  ^ 

1,560430—4. 

F  fiir  mittlere  Strahlen  =  ti  '  ' 

^  =  0,656168;     =  0,6309148. 
A  — B  +  C=  2,312330 
A' — B'  +  C  =  2,2618296 
B  — 3C  «-.4,048 
B'  — 2C'  =—4,170. 

D'  — e:  .  =»—^.6^5236592  =s— 13,0473184 

G  =  3,8167939,  G'  =  —  1,7094017. 
(P-2C)G  _ 

(A'  -  \i-  +  C)  F  _ 
(A-B  +  OiT     ~  ?'^789. 

(A  -  u  +  c;  p'  =»  —  <»M13m 

(D'      F.')  F 
(A  B  +  CJ  F'  ~  2|8212419. 

Ä^bTC      *=  +  14,6324286. 
C  G'«  P 

F  (A  —  B  +  CJ™  ~"  ^»58732501. 
E'  G'  F 

:=  —  3,6861681. 


F.(A  — B+C) 
erste  Gleichaofi  wird  ako :  • 

4-  —  ei6817200  .  i  + 13,6133374—0,4890789 .  ^ 

+  l,2798991.-4  =  0. 

Damit  für  die  xothen  StxaUen  U  uogeändert  bleibe^  muh 
iie 


422.  LtinsGügisLS. 

i 

^  ^  3,0107«^ .  0riL2^  ~  0,5107252, 

l,7Uit40l7.  0,5()04:W  ~'  ^'^^^^^ 
«eyn,     (»"  =  0,6609403 ;  it"  =  0,6408490. 

A  — B  +  C  =2,3218808, 
A'  —  V  +  C  =  2,56 1 0'JöO. 
B  —  2  C  ==  4,025992. 

B'—29'  4,120860. 
p'  — E'  _  6,5633960 

Ars  +  C      ^  ^ 6,618Q7Ö7. 


(A'  — B'  +  C)  P_ 
(A— B  +  C)!?'"" 


0^4808074. 


(y-2C')(yg  _  _ 

(A  —  ü  +  C)  F'  1.1ö*»/W». 

CD'  —  F/)  F 
(A~B  +  CjF'=-^'^'"Q^^^Q' 

A-B%C  1^'3Q2601. 
(7  G^«  P 

f  (A  —  B  ^  c;  ™  ~  1|4993044, 
■^r^^^-C5  =  + 4.0069745. 

H'  F 

F  (A  — B  4-0)  ^  ~  3,4590304t 
Ple  zweite  Gleichung: 

^—  6,6180757  .  Y  +  13,4112407  —  0,4808074.Ti 

+  1,2236554  .  ^»0. 


1 

Beiden  Gleichungen  thut  ^  =  4|4201  seh^r,  nahe  G( 

=4,54336»  cüosweite  »  4,54333 


1 

Die  einzeloan  Badif  n  ^nd  also  doxd^  folgende  Gleidiaig| 


benimmt: 


4,54334$ 
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1  =  6  — t  =  —  0,726551 
9  r 

i-  =s  4,420100 

=:  —  6,1205(», 

H  iit  I  =  0,220102 

ß  =  —  1,376366 
r'  =  0,220239 
—  0,163145. 

£j  sey  ferner  für  mittlsre  StnhlcB  —  a=  1,524 
'  I* 

-4=1,585 
I» 

I 

=  0 ,  6 ,  für  KrODglas  Jp  =  0,02 1 
für  Flintglas  J/=  0,035 

4 1  =  0,011004  =  0,020475 ; 

für  rollie  Strahlen 4i  =  t>5 12996 

4=  1,564525 

— |-  =  l,Üüüü67  oder  p:=—  0,6; 

für  die  miulereQ  StraUra  F      0,  4 

r  =5  —  0,666667 

ft  —  0,656168  =  0,6309140, 

A  —  B  +  C    =  231233& 
A'  —  11'  -1-  C  =  2,2618296. 
B  _  2  C        =  —  4,048. 
B'-»2C*       «^4,170.  ' 

DT  _  1» — 1  •  6>5236.Wi = — 16,309148. 

G  =  4,770992,  G'  «=:  —  2,5641025. 
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(ff  —  2C)  G  F 

(A  ~  B  +  =-2,7744171. 
CG» 

A~B  +  C  «22.863168. 

CTG«  F 
f  (Ä-B  +  Cj     - 4.285777a 

E'  G'  F 

r  (A  -  B  +  C)  =  9^724042. 
H'  F 

F'CA-B+(5     ^  ^115652. 
Dia  eiM«  GJadung 

ji- 8.352140  -1  +  21.2382278  -  0,5866W7 

+  1,4674458  4  =:  a 

t 

Für  di«  Tothen  Strahlen  wihl 

F  =0,4085802,  F'  «0,6908463. 
I»  =  0,6609403,   ^"  =  0,6391716. 

A  —  n  +  c  =  23218806. 

A' —  B' +     s=  2,2783432. 

B^2C^      =  —  4,025992. 
— 2C.      =  — 4,12905a  . 

D'_E'  __flk55Öe864 

—  F  

(B  —  2C)  G 

A—  B  +  C  =—8,2725944* 
(A*  ^  B'  4-  C')F 
(A  -  B  +  C)F'""==~  0,580330a 
(B'  — 2C)  G'P 

r  (A  —  B  +  c)  2ÄJ6755. 

(D'  E')  F 

(A-B  +  CJF'  =  + 4,08754a 

C  G» 

A-B  +  C        =  +  22,441550. 
er  G'«  P 

F'CA— B+C)    =  —  4,099132. 
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ET  G^F 


r  CA  —  ß  +  Cj 

H'  F 


=  9.10X230. 


swehe  Gleiehung 
^t— 8,2725944.  J  +  20»915698  —  OSSOMOO 4^ 

+  1,3907941  .  y  =0. 
Di«ten  beijan  Gleidioogeii  esttprechMt  di«  Warthe 

f  4 

•j^^ÜftSUlSSf-y  =  5f09800;  deno  wenn  man       leUton  in 

1 

)«ide  GleichuDgeo  setzt ,  so  gieb^  die  erste  —  zz  6}16215Ü,  die 

tute  =  6,182155. 

Die  däMi  iialMD  «ho  die  HJbnmwi 

r  =  0,161756a 
(.  =  —  0,7086356. 

=  0,1961554. 
p=  — 0,1305125. 

Es  ist  nun  der  Mühe  werth ,  zu  berechnen,  wie  genau  die- 
Hs  Glas  dem  Zwecke  entspreche.  Nimmt  man  die  OeiTnung  so 
;roGs  grtfCite  Eiofellawiakel  auf  dn  Vordeifläches  18* 

rird ,  so  ist  der  Halbmesser  der  OefFnung  r=  0,0499854.  Das 
»etfd^t  für  6  Falls  Brennweite  43'  ')  also  die  ganze  OefFnung 
=  86Liii.)  es  tvire  daher  zureichend  ^  den  grOEitea  EinCiUs^ 
nnkel  —  12^  zu  setzen ,  indem  der  Halbmesser  der  OeiTnung 
«1  Faau5U0F£h's  gröfsero  Fernröhren  nicht  über  0,033  .  F" 
etnigt  nnd  auch  bei  DoLLOVn'e  besten  Ferardhren  0,04.F'^  ^ 
)icke  des  ersten  (3asea  =  r«  Sin.  vers.  18®  —  Q  »Sin.  veis«  4®  2^. 
=  0,ÜÜ6162. 

Die  zweite  FUche  nmfiüst  nSmlieh  4^  2' 
die  dritte  Fläche  14«  46' 

die  vierte  Fläche  ^  22®  31' 

die  Dicke  der  zweiten  Linae  aetse  ich  s  0,001« 
Die  folgende  Tafel  giebt  nun  die  Werdie  der  einseinen 
SrÖfsen  für  Strahlen  von  mittlerer  Brechbarkeit  an,  und  zwar  ist 

von  der  ersten  Oberilache  F  von  der  zweiten  ^  g  von  der 


1   G.  XXXYI.  78. 
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9t9f  f  i9i 


dritten,      von  d«r  yierteii  #n  geracbnet  an 

9  <P''  9  >  9"^^  '^^"^  "Winkel  des  StraUef  vor  twd  i»cb 
der  Br^c^ang  mit  (l^p  Y^r|chie4^oep  {Udiea, 
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Die  Wer  hervorgehende  ungleiche  Brennweite  s=s  F" ,  welche 
nämlich  für  Strahlen  von  mittlerer  Brechbarkeit,  die  nahe  am 
Centrum  einfallen,  s  0»94149,  für  Strahlen  von  geringer Brech- 
baikeit  nahe  a]iiCentnimaB0,94362|  iur  Randstrahlen  Ton  mitt-- 
leter  Brecfabaikeil^sss 0,93390  wird,  ist  Folge  der  Dicke  der 
Gläser,  auf  welche  die  Formeln  nicht  Rücksicht  nehmen.  Rech- 
net man  S0|  als  ob  alle  brechende  Flächen  einander  in  der  Axe 
Wrührten  oder  di^  Glaser  der  Mu|e  gar  l^^iia  JPi^ke  hellen, 
ap  nUUt  iqaii  ]PoI|e9de8 ; 


,  LfinsenglaSi 


von  geringer 
Brechbarkeit 

von  mittlerer 
Brechbarkeit 

T   er  i 

von  mittlerer 
Brechbarkeit 
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I  Smmt  aas  der  anvermeidUiclMn  Dicka  dbr  Gläm  entBpnogni» 
I  Jen,  Fahler  wird  eehr  nahe  abgeholfen,  wenn  man  den  leisten 

Radius  auf  Q  =  0,1285000  herabsetzt;  alsdann  nämlich  wird, 
.  iodem  alles  vorige  übrigena  der  für  q'  =s  0)1303125  berechne- 
teo  Tafeli  in  welcher  die  wahre  Dicke  der  Gliteer  beröckaiohtigt 
i^r,  gemHIii  bleibt,  * 


1  ^ 

für  Stralilen  von  mitt- 
lerer Urechbarkeit 

g,"  =•  aiO.  13,1 

9«..—  0.16. 11,7 

9"  =  4.  5.  2,3 

<^=  6.28.53,0 

P  =l,007i«20 

9«  =  a  8.  1,3 
9»*=  12. 57. 51,0 

P"=  1,0078670 

9"  =12.  7.31,4 

r"s?=19.26.48,7 

1,007^600 

ffir  Strahlen 
von  geringer 
Drechbarkeit 

9"=  0.10.21,6 

f^aez  0.10.12,6 

F"  =  1,0081000 

<P=1S.Ü.Ü. 

9"=12.17.43,y 
9™=  19. 27. 41,1 

F"=  1,0081582. 

El  lallt  f^ch  leicht  übersehen ,  dafa  man  durch  eine  Correcfion 

der  übrigen  Radien  dem  genauen  Zusammentreffen  noch  naher 
iommen  Juuui;  indela  will  ich  diese  Berechnun^^  hier  nicht  un— 
imahmen ,  da  snvor  yon  Seiten  der  Künstler  die  Entsoheidnng 
gegeben  werden  mufs,  ob  die  hier  angegebene  convex-concave 
Form  nicht  in  Rücksicht  der  Ausführung  Schwierigkeiten  hat^ 
^6aü88  selbst  als  sich  vielleicht  darbietend  bemerklich  macht. 
Uebrigens  sind  anoh  die  Unterschiede  swischen  den  Wertheo 
vonF''  für  <jp  =  12^  nur  =  0)0003)  also  sehr  geringe. 

Ich  gehe  jetst  cur  Derstellung  der  Herschel'schen  Theorie 

ober,  bei  welcher  icli,  da  sie  schon  auf  mehr  Beispiele  ange- 
wandt ist,  nicht  so  lange  zu  verweilen  habe.  Auch  bei  ihr 
liegt  die  oben  gebrauchte  Gleichung  für  die  =  0  gesetste  Ab« 
weichnng  wegen  der  Gesteh  znm  Grupde ,  und  da  hier  b  nicht 

als  unendlich  grofs  betrachtet  wird,  so  kommen  in  dem  Werthe 

1 

für  P  die  Glieder ,  welche  —  enthalten ,  vor,  dagegen  dürfen 

o 

1 

üe,  wo  der  Factor  —  vorkommt,  weggelassen  werden«  Da« 

I  ! 

i 
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« 

her  ist,  nach  ttnsani  schop  £iiäMt  gebanujitaa  A«i(f/)f«^ 
P  +  P'  ts 

2blc*  ^      ^  e  J     2MFbL  r        ■  +    f  J 

,     1  TA'       IT       £   .        .  »"iHl 

.    ^     1    r3-3/i -4m«  ■  3  +        3  +  2^' 
2FVbL         r'.  ^   WW 

Hiet  gAtA  Ulm  die  in      muldplidzten  Gliodet,  indem  mtk 

nach  HtEScnSL^s  Anleitaag  sie  ßk  eich  tit  0  «etzt,  die  tweki 

Gleichung,  deren  man  zur  Bestimmung  der  AVerthe  von  r  und 

#    •  1  1 

bedart    Setze  ich  nämlich 4  wie  oben,  —  s  G  —  ^  und 

^  ä=3  Gl  —  I  $D  iel  der  bei  7-  vorkommetidd  Factoc  Ibl« 
genderi 

1  1 

GlMchmtg  giebt  y  durah  —  nwgtdnicU)  tmd  iMt 

1  1 

man  sie  auf  den  i''ali  anwendet,  wo  —      1,524»  -7  =3  IpSi 

\var,       F  ±=  0,4,  =*  —  0,ßü6üG67, 

6  s=»  4,770992 ,    6'  =*     2,5641025 » 

to  «hält  man  j"     sa  16,56168 

^^^^  =  -  9,785490 
3  .  nO 


(-  +  l)j« +66,450930 

(|  +  l)|=  22,134613 

2(3  +  2m)  _  • 
— pp? —  =  —31,903/20* 


Diese  Gleichung  wird  aUoi 

•   16,361680 .  -7  —  9,785490  .  4-  +  36,630825  =2  0; 
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(M  mak  mit  dar  «biM  g/daaimta 

^  —  fi»3521493 .  j  +  21,2382278 

—  0,5868047  .      +  l,45744i8 .  ^  ==  0 
fubandMi  Wwdeti ,  am  b«de  Gittlkeil  ka  findeii. 
.   Di«  ante  gMbt  1  a:0,90085l4  +  M1939Ö,  also  dia 

twiite  ^  —  2,36876  4  =  18,38256*  und  dieaer  Gleichung 
entspreciien  die  zwei  Wurzeln  ' 

4  =fe  —  3|26369  ühä  j  =:  5,G3245. 

Der  «itte  Werth  ist  dexjenige ,  den  'Heraoiiel  in  seioe  ttafel  auf^ 

1 

geoommen  het^  und  dieser  giebt     *s  1,491036,  also 

t         0,67078t  (bei  Hsaschel  steht  Oi6706&> 
«««  0,30488, 
r'=— 0,30640, 
(,'=i  1,42941* 
Der  zweite  Weith  würde  geben 

=x  5|63245i  -  =  6,74733, 

r  ==  0,14820, 
^  =2  —  0,50599, 
/  t=n  0,17754, 
^'  =s  — OjiaSOOa 

Diese  Zahlen  sind  zwar  nicht  den  nach  Gauss  bestimmten 
.gleich^,  geben  abei  doch  eben  so  wie  diese  eine  Zusammen- 
setsnng  ans  sWei  convex-ooncayen  Gläsern.  £s  ist  nun  noch 
der  Mühe  werth^  auch  für  das  von  Hirsöhbl  angenommene 
Glas  die  wahre  Brennweite  zu  berechnen  und  zu  sehen,  wie 
die  Werthe  fiir  die  zwei  ungleichfarbi^en  Strahlen  und  wie  diei  ' 
Werthe  für  Centralstrahlen  und  Randstiahlen  zusammenstimmen« 
Wenn  ich  die  Gxölse  der  linse  so  wie  vorhin  beibehalte,  so  ist 


1  Diese  waren  aanl* :  t  t=£  0,161756, 

Q  =  —.0,703636, 
r' =  0,196155, 
^'  :;s  —  0,1S0512. 
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der  Einfallsmnkel  auf  die  erste  Fiäche  am  Baade  es  4«  ttf^  wd 
der  Halbmesaer  dieser  Fläche  viermal  so  grofs,  als  Totliin,  i&u 

Die  Dicke  des  ersten  Glases  wird  =  0,00186  +  0,00412  = 
0,00598»  die  Dicke  des  sweiten Glases  kann  ich  ^eder^sO^j 
setzen.  Bs  ergiebt  sich  nun  für  Strahlen  von  mittlerer  Brech-i 
barkeit,  wenn  ich  die  in  meiner  Rechpun|{  gefundenen  Halb- 
messer beibelialte : 
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Dci  Lesern  HmdMl'sehan  Glase  vA  also  f&i  GtfUnktnhleii  P" 

gleich  grofe,  der  ungleichen  BrechWkeit  ungeachtet,  (nämlich 
mir  um  üjOOOOl  verschieden,)  und  es  bedarf  wegen  der  Dicke 
des  Glases  nicht  noch  einer  besonderen  erheblichen  Coirection, 
Wea  die  Aandatrehlen  betrifft,  so  iat  iiir  mittlere  Brechberkeit 
die  Dtfferena  »0,00031,  ftir  geringe  Brechbarkeit  die  DifFereDS 
0,00031,  aber  fiir  eine  Oellnung,  deren  Halbmesser  bei- 
nahe =  0,05  ist,  so  dafs  man  sie  für  0,04  als  «ehr  bedeutend 
geringer  ansehen  kann.    Um  eine  noeh  genauere  Uebereinstim« 
mnng  zu  .erhalten  »  müfste  man  die  Halbmeiser  ein  wenig  cor- 
rigiren,    nnd  wurde  durch  einige  versuchsweise  angeitelhe 
Rechnungen  für  etwas  geänderte  Werthe  der  Halbmesser  diejeni- 
gen finden ,  weiciie  den  Correctionen  wegen  der  noch  unbeiiick- 
aiditigt  gelassenen  Grölsen  am  besten  Gentige  thon,    £s  ist 
hierbei  an  bemerken,  dals  schon  FnAt^raoFBR,  ehe  noch  Hrr^ 
SCaat.  seine  Untersuchungen  anstellte,  die  Abmessungen  seiner 
Glaser  fast  ganz  genau  eben  so  gewählt,  also  fast  eben  die  For- 
meln zum  Grunde  gelegt  hat^  wie  man  sie  nach  HzascHEL^s 
Bestimmungen  findet.   Pescbtl  fuhrt  in  seiner  Dioptrfik  meh- 
rere genan  ansgemessene  FrannhoferVehe  Gläser  an,  die  dieses 
zeigen.    Bei  einem  Glase  von  37"'  OefFnung  war 

X  =  33,42, 

9  =  13,29, 

r'  =  13,55, 

fl  =  (30,61, 

und  nach  Hshschci^S  Formeln  hätte  werden  sollen 

r  =  33,42, 
9  =  13,25, 
i  =  13,54, 

p'  =  60,82. 

Bei  einem  Glase  von  45 "  Oellnung  stehn  sie  so  einend«  ge« 
geniibars     .  .  F^Aoaaona  HiascuL 

r  =  41,800  41,806 

16,638  16,608 
r'  =  16,972  16,982 
q  =  75,653  76,146 
wo  vieUeieht  die  Uebeteinstimmnog  noch  genaoer  ttrHrci  wenn 
man  das  ZerstieuungsverhältnÜa  ganz  genau  gekannt  hätte. 

Um  diese  Bestimmung  der  vorzüglich  brauchbaren  Gestalt 
der  Gläser  in  jedem  einzelnen  Falle  zu  erleichtern,  hat  schon 
Tl.  fid.      .  £e 
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Heescbel  selbst  eine  kieioe  Ta£el  der  den  veirschiedenen  Zei- 
streoangsverhäJtnisMii  aagenetieiien  Radien  berechnet  nnd 
Bablow  bat  diese  ^  so  vervollständigt,  dals  sie  mit  grober 
Leichtigkeit  alleroal  angewandt  werden  kann ,  wenn  man  nur 

die  Brt  cliungsverhältnisse  der  verschiedenen  l  arbenstrahlen  für 
die  beiden  anzuwendenden  Glasarten  kennt.    Diese  Tafel  hier 
mitzutiieüen  wXre  überflüssig ,  da  sie  in  Pabshtl^s  Oioptnk 
einem  Buche,  welches  in  vieler  anderen  Hinsicht  jedem  Optiker 

{ast  unentbehrlich  ist,  vollständig  mitgetheilt  worden  und  mit 
einer  Aiileituo|>  zum  Gebrauche  versehen  ist  \ 


1  Edinb.  pbilos.  Jomal»   Apr.  IMS.   No.  XxVlir.  p.  Sil. 

2  Praclische  Dioptrik,  als  vollständige  tind  gemeinfafsIicJie 
Anlciiiiii^  zur  Verfertignng  achromatischer  Feroröhre.  Von  J,  J. 
pREdiiL.    (Wien  1828.)  S.  79, 

d  Ich  kann  dieien  Gegenstand  nicht  rerlaueOf  ohne  einen  Irr* 
tbom  zu  berichtigen ,  in  welchen  LiTTaow  in  seiner  Abh.  in  Bini- 
gartheh's  Zeitschrift  III.  143.  mir  gemthen  aa  sejn  scheiot,  and 
dessen  Berichiignng  ich  am  so  nothiger  erachte,  weil  HEascaBi.'s  Be- 
rerhnniigsmethode  ganz  als  ungenügend  ansoseheii  %^  iie,  wenn  dit 
dortigrn  Bfhauptungen  gegründet  hefonden  wurden.  Limow  Smitt 
nän^lich  in  dem  dort  nach  Ukpschvl's  Anleitung  berechneten  Esemprl 
so  bedeutende  Abweichungen,  dafs  die  GliUer  als  durchaus  aick 
empfehlenswerth  erscheinen ,  und  das  su  ihrem  Naehtheil  Gesagte  ht 
um  so  bedeutender,  da  Lirraow  bei  mehreren  nach  HeascaBL  ba> 
rechneteo  Beispielen  eben  das  gefondeu  au  haben  versichert.  JMos 
ungenügenden  Hesultate  beruhen  aber  auf  einer  Yerwechselong«  Hss- 

sciiEL  namiich  giebt  den  Werth  der  Hadien  für  -rrt  =  0,5  so  ud 

LiTTROw  hat  es  so  angesehen «  als  ob  die  Radien  fiir   *r-  =  0,5 

ugefaban  wurden;  dieaea  ist  aber  so  sehr  Yeieehieden»  dafi»  wem 

man  aus  Littrow's  Angaben |  die  io  meinen  Zeichen  —  =  ip^^i 

III  ^ 

-7  s  1,586,  -r,  =  1,504,  -77i  =  1,185  heilscn  w&rden,  leeh&et,  ata 

f«  f*  f* 

4?  =  O,558i06  Whalt  nnd  nun  in  BAai.OW's  Tafehi  Werthe  Badet, 
die  gana  und  gar  andere  Halbmesser  angeben.  Wenn  ss  4^5  irt 
«ad  —  s  1,5M,  SS  1,585,  ao  fst,  wie  aieh  ans  den  oban  beiecb- 
neteii  Beispielen  leicht  #ehen  liifst,         =  0,01048,        =  QfSm, 
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Da  diese  bisher  betrachteten  Methoden  so  sehr  genugende 
Restfhate  geben ,  so  kann  ich  mich  woU  der  Mühe  iiberhebeni 
noch  nmstündlich  von  andern  BerechnnngSmethoden  zn  reden ; 

indefs  mufs  ich  doch  Littjiow's  IMetliode  noch  anfiiliren.*  EV 
giebt  dem  vorderen  Glase,  der  Kronglaslinse,  gleiche  Halbmes« 
ser,  weil  alsdann  das  Fernrohr  bei  gleicher  Brennweite  die  in^Sg- 
liehst  grtffste*  OeiFnung  erhält.  Da  dann  rs=^  ist,  so  werden 
beide  aus  der  gegebenen  Brennweite  der  ersten  Linse  bestimmt, 
und  da  aus  der  bekannten  Zerstrciiuns  in  beiden  Gläsern  die 
Brennweite  der  zweiten  Linse  bekannt  ist,  so  bleibt  aus  derGlei- 
chnng  Hir  die  Abweichung  wegen  der  Gestah  nur  noch  $in  Rä^ 
dtns  SU  bestimmen  übrig.  Nach  LrrrRow's  Vorschrift,  deren 
Befol^iinjj  allerdinizs  wejjen  der  nur  "enalierten  Werthe  der  For- 
mein  zu  empfehlen  ist ,  sucht  man  mit  Hülfe  der  i'ormeln  nur 
einen  ]Nfiherungswerth  für  r  ,  und  dann  durch  eine  indirecte 
Behandlung ,  indem  man  einige  wenig  Tersshiedene  Werthe  Ton 


also  ^  =  1,51352,  4n  =  1,56160,  and  wenn  die  Eechoavg  far  GU- 

ler  TOD  gans  gerin/jer  Dicke  gelahrt  wird ,  so  erhalt  naa  folgende 
Besaitete.  Nach  Hbescmki.*«  Angabe,  die  Littbow  befolgt,  soll  r  st 
0,67485,  p  =  0,42827,  r=— 0,41575,  q  =  1,4S697  seyn,  and  e» 
ist  non  nach  Lrrrftow'a  eigener  Formel  l&r  Genttaktrahlen ,  da 

a  1,481811 , 
^  s  -2,4052a2, 


1 


9 
1 

ff 


0,695909  wird»  für  die  gelhea  Strahlen 


1 

V 


t  0,524. 8,816787  +  0,585 . 1,709388 

:  1,9999904  —  0.9999685  s  1,0000079, 
Jf  sz  0,999992,     vnd  far  die  rothea  »trahlen 

;  0,51852.8,816787  —  0,56160.1,709888 

:  1,9599965  —  04»S99695| 
s  1,000007, 

s  0,999998;  alio  atatt  der  woa  Limow  «n* 
^egebeaen  DIfaeni  s  0,006021 ,  die  aUerdinge  anertrilglieli 
wii^,  ner  s  O^OOOOOl«  Bs  wird  naa  wohl  nicht 

thig  sejQ,  noeh  die  Raodstrahlen  ao  brrechneo,  da  es  deatlieh  gf^nug 
erhellt  9  def«  die  der  Üerachertehen  BettimoMBg  Torgeworfenen  Feh« 
1er  nuf  einem  Irrthame  hetahea« 

Ee  2 
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r*  «nwenilet ,  ans  dien  gans  strengen  trigonometrischen  Forilido  ! 

die  für  Centralbtrahlen  in  Bezieliun^!  auf  zwei  zu  vereinijienie 
Stralilen  hervoraelModen  BreooweiteD*  So  findet  runn  leicht  , 
den  besten  Werth  von  r  nnd  so  ist  es  allerdings  ndglich,  aodi 
auf  diesem  Wege  Objective  zu  erhalten  ^  die  sehr  geniigeod  | 
•sind.  LiTTEOw's  berechnete  Beispiele  bezeugen,  dift  man 
selbbt  bei  einer  Oeilbung  =  0,1  der  Brennweite  nur  höchst  un- 
bedeutende Diflerenzen  der  vier  Werthe  von  F"  findet.  Zu 
bemerken  ist  indefs ,  dafs  man  auch  bei  den  vorhin  gelehrten, 
schon  anf  direetem  Wege  zu  so  sehr  guten  Resultaten  fuhreodea 
Methoden,  um  die  in  den  Formeln  unbeachtet  gelassenen  Fehler 
wegzuschaffen  I  nur  nöthi^  hätte,  mit  etwas  abgeänderten  lü- 
dien  genau  die  vier  Brennweiten  (fiir  Randstrahlen  und  Cenml- 
strahlen  zweier  Farben)  zu  berednien  und  dann  die  vollkom- 
men passenden  Bestimmungen  ansznwühlen.  Diese  induecte 
Verbesserung  der  unmittelbar  gefundenen  Resuhate  scheint^ 
wenn  sie  gleich  etwas  mühsam  ist,  den  Vorzug  vor  soichea 
Correctionsmethoden ,  wieSAHTiHi^  sie  anhiebt ,  zuVeTdieoei) 
nicht  allein  weil  jeder  Künstler  die  leichten  trigonometncbeB 
Pfoberechnungen  gewifs  auf  einige  den  besten  Abmessung« 
nahe  Heizende  Fälle  wird  anwenden  können,  sondern  auch  weil 
die  künstlichen  Correctionsformeln  ebei^giicht  mit  mehrBeqoen- 
lichkeit  und  Sicherheit  zum  Ziele  fuhren. 

In  Beziehung  auf  die  Grdfse ,  die  man  den  Ot^'ectivgUiRO 
geben  soll,  bietet  sicli  noch  eine  beracrkenswerthe  1  i^«e  dir. 
iss  ist,  wie  aus  allem  vorigen  eriiellt,  unmöglich,  die  Abwei- 
chung wegen  der  Gestalt  für  alle  ^uf  das  Glas  fallende  Strahlen 
gleich  gut  zu  heben ;  wenn  nun  die  Abweichung  =  0  'wiid  ftf , 
Strahlen  y  die  unter  dem  Winkel  q>*^  a  einfallen,  so  wird  swi-i 
Sehen  den  Werthen  ^  =  0  nnd  qp  =  a  eine  merklichere  Ab- 
weichung statt  hnden  und  für  (p  ^  a  wieder.  V.  BoussiBU* 
eiA  hatte  geändert,  es  sey  dann  erlaubt ,  die  Oeffnung  bis  tbir 
<^  n  «  hinaus  zu  erweitern,  da  die  entfernteren  Strahlen  keio^ 
gröfseren  Fehler  als  die-dem  Mittelpuncte  Mäheren  hervorbring?^; 
aber  diese  Meinung  hat  Gauss  mit  vollem  Rechte  widerl?.^'- 
Allerdings  nämlich  ist  der  Raum,  über  welchen  die  nicht  stTefi|c 
im  Brennpuncte  Ternnigten  Strahlen  sich  zentrenen  |  nicht  te» 
gröfsert,  wenn  matt  aach  die  Oeffnung  bis  sn  gewissen  Gieoia 
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fp  =  a  iünaus  erweitert,  aber  die  Erleuchtung  dieses  fdl<- 
sdien  Bildes  aimmt  darch  die  in  eben  den  unrichtigen  Pnncten 
▼ereinigten ,  vön  entfernteren  Stellen  des  Gleses  herkommenden 
Strahlen  zu^  und  der  Nachtheil  steigt  also  in  hohem  Grade,  wenn 
man  Strahlen  aus  weiterem  Abstände  von  der  Axe  mit  aufnimmt. 
Und  dieses  ist  um  so  schlimmer,  weil  ein  Ring  vom  Halbmesser 
r.Sin.(a  4-  x),  der  .seine  Strahlen  eben  da  vereinigt ,  wo  die 
▼on  dem  Ringe,  dessen  Halbmesser  =  r.Sin.(a  —  x')  ist,  ver- 
einigt werden,  wf/zr  Strahlen  empfängt,  also  in  stärkerem  Grade 
die  Erleuchtung  der  das  wahre  Bild  umgebenden  Puncte  be/ür* 
dert  K   Da  dieser  Gegenstand  von  bedeutender  Wichtigkeit  ist, 
so  theile  ich  hier  einen  Brief  des  Herrn  Ritter  Gioss  an  mich 
mit,  welcher  nähere  Andeutungen  hierüber  enthält.    „Auf  Ver« 
„anlassung  Ihres  Briefes  habe  ich  eine  freie  Stunde  auf  den  in 
i,jenem  Aufsätze  am  Ende  kurz  erwähnten  Umstafid  gewandt. 
„Der  eigentliche  Sinn  der  dortigen  Bemerkung  scheint  nicht  von 
„allen  ganz  richtig  aufgefalsl  sn  seyn ,  aber  auch  meine  Angabe 
„bedarf  einer  kleinen  Modification.     Ich   finde  nämlich  jetzt 
„durch  eine  tiefer  eindringende  Untersuchung,  dafs  die  Un- 
„deatUchkeit,  die  in  dem  Ausdrucke  für  dieLängen^-Abweichung . 
„von  der  vierten  Pötens  des*  Abstandes  der  auilallenden Strahlen 
„Ton  der ^xe  abhängt,  den  möglichst  kleinsten  Total-Binflnfs 
„hat,   wenn   man  das  Objectiv  so  construirt,   dafs  diejcni-^eu 
„Strahlen,  die  unendlich  nahe  bei  der  Axe  einfallen,  und  die- 
„l'enigen,  die  in  einer  Bntfemung  ssR.fTf  auffallen  würden, 
„  (wo  B  =  Radins  des  Objectivs  ist ,)  in  •intm  Puncto  A  sich 
„vereinigen,  wobei  das  Ocnlar  dann  so  steht,  dafs  man  denje* 
uDigeu  Punct  der  Axe,  wo  die  Strahlen ,  die  in  der  Entfernung 

„=  ^1 — ^^3^  und=  ^1  +  ^^Rvon der  Axo aufgefallen 

„sind,  sich  alle  vereinigen,  deutlich  sieht.  Denken  Sie  Sich  näm« 

„hch  durch  diesen  Piinct  eine  auf  die  Axe  senkrechte  Ebene,  so 
„ist  das  Bild  desto  undeutlicher,  je  gröfser  der  Kreis  um  A  ist, 
y,deo  di<e  von  einem  Puncte  desObjectes  auf  das  Obiectivglas  ge-* 
„  fallenen  Strahlen  füllen,  doch  so,  data  die  Intensität  der  Strahlen 
,,an  jeder  Stelle  dieses  Kreises  mit  berücksichtigt  werden  nrati. 
..Hierbei  ist  nun  einige  ^V^illkü^lichkeit ;  ich  halte  für  das  zweck- 
„mäfsigste,  liiex  nach  denselben  Principien  au  verfahxeui  die 


i  Aitr.  Zeiuchr.  von  ? .  Lmmwao  and   Bomustaota«  Bd.  IT.  8. 850. 
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^der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  znm  Grunde  liegen.  Ist 

^, nämlich  ds  ein  Element  dieses  Kreises,  q  die  l*!ntfernung  des  ' 

Elements  von  A  und  i  die  Intensität  der  Slrühlen  daselbüt,  so 
,iAehoie  ich  an,  dafs  /i^^ds  alt  das  Mals  der  Total-Undeutlidi- 
^  keil  zu.  betrachten  sey ,  und  mache  dieses  za  einem  MlDiDan. 
„Ich  finde  dabei  folgende  Resultate:    1.  Construirte  man  das  , 
„Objecliv  so,  dal's  dasjenige  Glied  der  Längen  -  Abweichung',  ' 
„welches  von  dem  Quadrate  der  Entfernung  von  der  Axe  ab- 
„ hängt,  =  0  wird,  und  setste  das  Ocnlar  so,  dab  A  dihis 
„  fällt ,  wo  die  d#  Axe  unendlich  nahen  Strahlen  diese  schoti- 
„den,  so  sey  der  Werth  dieses  Integralis  =  E.    2.  Stellten»» 
^aber  i^i  derseiOen  Einrichtung  das  Ocular  so,  dafs  das  lote- 
yygral  so  klein  wird,  wie  es  bei  dieser  Binrichtung  werden  i[aoB, 
9,(wobei  A  derVereinigungspunct  der  in  der  Entfernung sRf^l  , 
„auffallenden  Strahlen  seyn  wird,)  so  ist  das  Integral  =  |E; 
„3.  dagegen  ist  bei  der  obigen  Einrichtung  und  der  vorlheiibl- 
testen  Stellvmg  des  Oculars  das  Integral  =  rAuE,  als  absolu- 
91  tea  Minimum..  Obiges  Resultat,  daCi  nämlich  mit  dem  Verti* 
„nigungspnnete  der  der  Axe  unendlich  nahen  Strahlen  ein  bM» 
^ißfigirtes  Bild  (von  Strahlen  aus  gröfserer  Distanz  von  der  Axe 
9, als  der  Halbmesser  des  Objectivs)  vereinigt  werden  soll,  ist  ' 
„anfangs  sehr  überraschend  und  paradox  scheinend;  aber  bei 
„näherer  Betrachtung  sieht  man  den  eigentlichen  Grand  Icicbt 
„  ein.  Jenes  erste  sogenannte  Hauptbild  (von Strahlen  sehrmbi 
„bei  der  Axe)  ist  nämlich  dabei  gleichsam  das  Unwichtigste  we-  | 
„genseiner  geringen  Intensität;  viel  wichtiger  ist,  dait»  die  Strabieo 
„▼Oll  den  der  Peripherie  näheren  Ringen  des  Objectivs  uaUr 
„  besser  zusammen  gehalten  werden ,  was  bei  jener  EiorichlBBg 
„am  besten  erreicht  wird.    Es  tliut  mir  leid,  dafs  die  GreaiW  j 
„eines  Briefes  jetzt  gröfsere  Ausführlichkeit  nicht  gestatten;  ' 
„scharfe  Caicül  läfst  sich  nichts  abstreiten  und  bei  einem  vageo 
„Raisonnement  übersieht  man  leicht  einen  wesentlichen  ün- 
„  stand ;  allein  für  den  Kenner  worden  diese  Winke  schoa  n>- 
„reichen." 

„  Allgemein  finde  ich,  dafs  immer  bei  der  vortheilhaßeMf> 
uSitUmng  dt»  Ociäars  jenes  Integral  =  ^£(1  —  if^^+if'  \ 
„wird,  wenn  das  Objectiv  so  constmirt  ist,  da(s  Strableai«  | 

5,  der  Entfernung        von  der  A\g  bich  mit  dem  (oben  sogeniiie^ 
„  teo)  iiauj>tbüde  in  einem  Puncte  vereinigen.    Dieses  ist 
„Miftimnm  fiir  ^  s       und  ist  dann  =  f^£;  für 
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M  nur  e        und  für  ^  =  nnendlich  klein ,  =  f  E.  Nicht 

allein  Jiat  also  hiernach  Ijühnemieugk»  1  luecht,  sonJern  »uich 
^ich  habe  damals  Unrecht  gehabt,  aber  ioj^oiern,  als  ich  noch 
^  nicht  wMt  genug  von  Bokvkvbbugcii  abgewichen  bin.  Ich 
hatte  damalt  bloFs  die  ffonxe  Grofse  des  undeutlichen  Bildes 
berücksichtigt ,  ohne  auf  die  ungleicJie  Intensität  der  einzehien 
^Tiieile  Kücksicht  zu  nehmen." 

So  weit  dieser  lehrreiche  Brief.  Ich  hatte  mir  vorgenom- 
mn  za  Tersnchen^  die  hier  angedeuteten  Bestimmungen  durch  * 
einen  umständlichen  Commentar  zu  erläutern,  aber  die  vielen 
/ahlenreclinuniien  im  Vori«'Pn ,  die  mir  nuthii;  schienen ,  um 
den  wahren  Bestand  der  bisherigen  Kenntnisse  deutlich  dar7Ai- 
legen }  haben  mir  die  Zeit  so  sehr  geraubt ,  dafs  ich  genöthiget 
hin  y  diesen  G^ensland  für  dieses  Mal  bei  Sejte  su  lassen ,  und 
wohl  auf  Verzeihan«  rechnen  darf,  wenn  ich  die  höchst  schwie- 
litgeij  L  nterijuchun^en  über  das  achromatische  Linsenglas,  wel- 
obe  noch  Stofi'  zu  einer  Arbeit  für  mehrere  Monate  darböten, 
hier  abbreche^«  Ich  bemerke  nnr  noch,  dafs  auch  Fr ai7vbo-' 
vin  in  anderer  Beciehung  die  BerHeksichtigung  der  Intensität 

des  Liclil' :>  als  st\\r  nothw  <'n<i iineuipfvihlen  hat,  nanilich  inso— 
lern,  uis  es  vorzüglich  nothwendig  ist,  diejeuigeo  Farbenstrah- 
len in  einem  einzigen  Puncte  su.  vereinigen ,  deren  starke  Er- 
leochtungsfäiijgkeit  am  meisten  Nachtheile  hervorbrächte ,  wenn 
sie  nicht  in  dem  richti<;en  Puncte  zusammenträfen«  Er  fordert 
daliei"  dals  man  das  Ztrslreuuni'sverhällnifs  nicht  nacli  einzel- 
ntin  Farbenstrahlen  festsetze,  sondern  aus  den  Producten  der 
Zahlen ,  welche  die  Zerstreuung  bestimmter  Strahlen  angeben, 
in  die  Intensität  dieser  Strahlen  eine  Summe  bilde,  die  mit  der 
Summe  aller  Intensitaftn  lics  Uchtes  dividirt  den  Werth  der 
als  Z«erstr^inini:sverh<»Unils  anzuhebenden  /.ahl  hestimme.  Es 
wäre  wohl  der  Mühe  werth ,  in  einer  umständlicheren  Abband« 
Inng  den  Vorsujg  in  ausgerechneten  Rxempeln  nachzuweisen, 
den  die  Berückstchti^unj«  dieses  olfenbar  sehr  zu  beachtenden 
Umstandes  gewahrt  und  dei  '^  bei  l'iiAU^uuFKK^s  Uldsern  beach- 
tet worden  ist  K 

1  Etwas  hierher  Gehöiiges,  aher  nichl  liinreichend  aoigefuhrt, 
enthalt  SrHLRiEUMAciiEA's  Abhandi.  Poggend.  Ann.  XIV.  !• 

2  G.  LVI.  304. 

8  Eine  Bemerkang  Yen  Bavlow  mag  hier  noch  Platz  finden,  de- 
ren M^erlh  iah  nicht  an  beartheilen  wage.   Er  tagt  (Phil.  Transact. 
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i 

Von  dreifaelien  Objectiven. 

Da  die  jeUigo  Anordovng  der  Hoppel-Objective  so  wenig 
za  wünschen  übrig  läfst,  so  scheint  der  Gebnoch  der  dreUii- 
chen  ObjectiTe  eben  nicht  mehr  nOthig  za  seyn  nnd  aoeh  in 

der  Tliat  kaum  noch  statt  zu  finden.  Kurz  nach  der  Eilindung 
der  achromatischen  Gläser  bediente  man  sich  ihrer  häufiger,  weil 
man  damals  glaubte ,  bei  einer  DoppelUnse  lalle  die  Brennweite 
des'  convexen  Glases ,  nm  den  Zweck,  die  Abweichung  aoEni» 
heben,  zu  erreichen,  zu  klein  aus,  woraus  dann  die  Nothweo- 
di^jkeit,  zwei  convexe  Linsen  von  grofserer  Brennweite  anzu- 
wenden ,  zu  erhellen  schien*  Dala  hierbei  eben  solcl^e  ßestio« 
mtingsgleichungent  aber  noch'  rerwickeltei  als  vorhin,  vorkooi- 
men,  ist  einleuchtend,  und  ebenso,  dafs  man  unter  den  aecb 
zu  bestimmenden  Halbmessern  einige  willkürlich  annehmen 
darf,  wenn  man  nur  eben  den  Bedingungen,  wie  vorhin,  Genü«}! 
Zn  thnn  sucht»  Die  theoretischen  Untersuchungen  über  diesen 
Gegenstand  mülsten,  wenn  man  vollständig  den  Nutzen,  den  ein 
dreifaches  öbjectiv  gewähren  kann,  wollte  kennen  lernen,  nodi 
einmal  ^anz  von  nei^em  geführt  vy^erdeq,  da  ^ULi|i's  und  fUü« 


1827  p.  254  ):  ,,wenn  die  strenge  Genatilgkeit  der  Radien  nolhwcuJig 
wäre,  weiche  die  Theorie  für  die  ObcrÄtichen  der  GKiser  fordert,  ?o 
>\ürde  CS  gänzlich  unmöglich  seyn,  ein  Objectiv  darzustellen,  d^s 
eine  strenge  Prüfung  aushiclte  j  glücklicherweise  ist  dicfs  aber  nicht 
der  Füll,  sondern  einige  Abweichung  schadet  dem  Fernrohrt^  nicht 
wesentlich.'*  Diese  Bemerkung,  die  in  der  Thjit  etwas  seltsam  i^hn^t, 
suclit  er  durch  Experimente  zu  bestätigen,  die  mit  absichthch  unrich' 
tigen  Glasern  angestellt  wurden.  Nach  der  von  ihm  gewählten  Ao- 
ordnoDg,  wo  der  zweite  und  dritte  Hadiaa  gleich  werden,  hMta 
aeyn  soUen  die  Halbmesser  des  TafelgUaee  es  iSfi5  nnd  S6,4, 
Flintglases  =  26,4  und  264;  aber  der  erste  wurde  23,4  genommen, 
gleichwohl  fand  er  „the  retult  satisfactory,**  die  sphärische  Aberra- 
tion „tcbien«  Tollkonimen  aaageglichen  n.  s.  w.  Xr  giebt  aber  nk)\i 
an,  wie  etrenge  die  Proben  waren,  denen  das  Olas  unterworrro 
wurde.  Der  Versnche  sind  übrigens  Bekrere,  deren  ^ bald  ijüostig^ 
bald  ungünstige  Erfolge  hier  aosafuhren  nickt  der  Ort  ist.  fiiitow 
acheint  seiner  Regel ,  die  beiden  an  einander  anachliefseiuien  Ilslb* 
jiiesser  gleich  sa  raaclien ,  darin  einen  Vonog  yor  UaaacaBL's  Vo^ 
Schrift  beiznlegen,  dafa  die  letalere  eine  atreng  genaue  Harstelluog 
der  geforderten  Radien  nothig  maobe,  iaden  aelbet  eaoe  geringe  Ab- 
weickuag  merUieke  Fekler  kanrorkringe,  jene  Regel  dagegea-Bt^ 
Wahl  in.4er  S^aagannenordiinog  sireier  GUiaer  frei  laaae» 
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eKi.'t  TheofMen  g«wtb  luer  so  gut,  alt  hu  dtn  Doppel-Objtc» 
tiven,  gTofse  Verbesscrangen  gestatten.    Sahtihi  berechnet, 

unter  der  Vorausiicl/.iing ,  dals  die  mittlere  Linse,  welche  con- 
cav  und  aus  Mint<;Ia5  i&t,  gieich&eiti«^  werde,  eiue  öQiclie  zu- 
sammengesetste  Linse ,  aber  indem  er ,  wie  man  es  Immer  tbun 
sollte  I  den  genauen  Weg  der  Strahlen  durch  diese  Linse  be- 
rechnet, Andet  er,  freilich  für  eine  OefTnung ,  die  0,09  der  gan- 
zen liiennweite  ist,  eine  Abweiclmng  \YeL;en  der  Kugelgestalt, 
die  bis  auf  0,003  geht,  also  grülser  ist|  als  wir  sie  voriiia  ge- 
statten wollten* 

Die  dreifachen  Objective  hoben  allemal  den  Nachtheil,  dafs 
si*  durch  die  Keflexion  des  Lichtes  bei  den  öftern  Uebergängen 
ans  Glas  in  Luft  und  umgekehrt  mehr  Licht  verlieren.  Wenn 
man  also  ihnen  nicht  eine  solche  Vorzüglichkeit  ^eben  kann,  dafs 
sie  mehr  als  hinreichende  Oen'nuniz  erlauben,  nm  diesen  \  erlust 
zu  ersetzen ,  so  ist  es  nicht  vortheilhaft ,  sich  ihrer  zu  bedienen. 
Allerdings  wäre  es  nun  wohl  der  Mühe  werth,  die  Frage,  ob 
nicht  noch  grOfsere  Vorzüge  der  Femröhre  auf  diesem  Wege  zu 
erreichen  wären ,  einer  genauen  Untersuchung  zu  unterwerfen 
und  besonders  auch  zu  sehn,  ob  sich  unter  den  verschiedenen 
Glasarten,  die  wir  jet^  besitzen,  nicht  dUei  verschiedene  verei« 
jugen  itefsen,  die  geeignet  wären,  das  seeundäre  Spectmm  auf« 
snheben ,  welches  bei  zwei  Gläsern  allemal  noch  übrig  bleibt, 
wenn  es  auch  nicht  von  so  sehr  nachtheiligem  Einilusse  ist.  Da 
aber  diese  Untersuchung  viel  zu  weit  aussehend  ist,  um  hier 
TW  mir  unternommen  zu  werden,  und  aller  bisher  geleistete 
als  ungenügend  angesehen  werden  kann,  so  lasse  ich  alle  wei- 
tere Untersuchungen  über  dreifache  Objective  ganz  vorbei. 
Oäiaxi*  hat  ein  dreifaches  Objectiv  aus  drei  gleichseitigen  Lin- 
sen vorgeschlagen,  das  er,  als  leicht  ausführbar,  emphehlt; 
ich  finde  aber  nicht,  dafs  er  durch  eine  strenge  Berechnung 
des  Weges  der  Lichtstrahlen  sich  von  der  Güte  desselben  über- 
zeugt hätte,  und  dieses  scheint  mir  hier,  wo  man  nur  nähe- 
rungsweise rechnet,  nüthig  zu  seyn,  um  die  aus  den  uuf 
•  beachtet  gelassenen  Gr<flsen  .  entspringenden  Fehler  richtig  ^ 
beurtheilen« 


1  Memoria  della  lodeti  italtaaa.  III. 
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Nachrichten  von   einigen  andern  Bemü- 
hungen, um  achromatische  and  apla* 
natische  Linsen  darzustellen. 

Da  die  Zahl  der  Glasarten  und  der  darchsichtigen  festen  K^r* 
per,  deren  wir  uns  als  Linsen  in  Fernrohren  bedienen  können, 
mir  "erin^ze  ht .  bei  den  lUisbijzen  Körnern  IiiiiLi^  'f"  eine  viel 
«^rol^ore  Au&walil  statt  ündet,  so  ist  man  oft  wiederholt  auf  den 
Gedanken  zurückgekommen ,  dafs  man  sich  vielleicht  statt  eio«? 
der  Glaslinsen  eines  «wischen  Gläsern  eingeschlossenen  Aussigen 
Körpers  bedienen  könnte,  um  die  Aufhebung  der  farbeuzex- 
Streuung  zu  Stande  zu  bringen. 

Da  die  früh  er n  Vorschläge  dieser  Art  ganz  ohne  Erfolg  ge- 
bheben lind,  so  kann  man  Blair  als  den  ersten  antehn,  da 
sich^Möhe  "«ei^eben  hat,  hierzu  tau;> liehe  Fltissi;>keiten  zu  eot- 
decken^.  Erfand,  dafs  viele  Fliissii^keiten  eine  starke  Farben- 
zerstreuung gaben  und  daher  statt  des  Flintglases  gebraucht 
werden  konnten;  aber  manche  derselben  zeigten  sich  zu  nngleidi- 
fbrmig  in  ihrer  Masse,  um  gnte  Dienste  zu  thun,  manche  htt^ 
ten  ,  bei  erheblicher  Farbenzerstrennng,  doch  zu  wenig  Bit» 
chungskraft,  um  die  übrigen  Fehler  der  einfachen  Objettive 
aufzuheben.  Unter  den  Linsen,  die Blaih  auf  diese  Weise  als 
farbenlos  erhielt ,  giebt  er  eine  als  merkwürdig  ao ,  die  bei  al- 
len vier  Brechungen  die  Strahlen  stärker  convergirend  maehtt 
und  dennoch  die  l'arben  aufhob.  Diese  bestand  ;ius  zwei  con- 
vexen  Glaslinsen,  deren  Halbmesser  r:^  wie  1;(3  waren  und 
zwischen  denen  TerpenthinOl  eingeschlöasen  war;  sie  gab&rben* 
lose  Bilder,  war  aber  zur  Wegstohaffung  der  Abweichung  wegen 
der  Kugelgestalt*  nicht  geeignet.  Bei  diesen  Versuchen  woifc 
ÜLAiii  zuerst  auf  die  Schwierigkeit  "eleiiet,  die  stJion  oben,  als 
atlS  dem  secundareu  Spectrutn  entstehend ,  angeführt  ist.  Ei 
fand  nämlich ,  dals  nur  bei  schwacher  brechenden  Medien  dit 
grünen  Strahlen  in  der  Mitte  des  prismatischen  Parbenbildes  lia» 
gen,  dafs  sie  dagegen  im  Flintglase ,  in  den  metallischen  AuflÖ* 
sungen  und  in  den  wesentlichen  Gelen  zu  den  weniger  brech- 
baren gehören,  in  den  Mitteln  dagegen,  'Welche  Salzsäure  und 
Salpetersäure  enthalten ,  eine  stärkere  Brechung  leiden ,  als  der 
Mitte  des  Bildes  entspricht.  Dafs  aus  diesem  Grunde,  bei  der 
Vereinigung  der  äufserftten  ßtrahlt:«!  keine  Vereioigung  der  mitl- 


X   G.  VJ.  1^. 
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Icrtn  StnUn  möglieh  s«y,  ist  schon  firühei  «rwlllmt  worden» 

Blair  fafste  bei  dieser  Bemerkung  einer  so  ungleichen  Lage  der- 
jenigen Strahlen,  die. wir  sonst  als  die  mitllern  anzusehen  pfle- 
gen, den  richtigen  Gedanken,  durch  eine  Verbindung  zweier 
Linsen  das  Flüssigkeiten  v^n  der  eben  vorhin  erwähnten  entge-p 
gengesetzten  Beschaffenheit  diesen  Nachtheil  aufzuheben,  er 
lund  aljer  nachher,  dofs  Mischungen  verschiedener  Fhissigkeiten 
gestatteten ,  eben  den  Zweck  durch  eine  Linse  zu  erreichen. 

'  Diese  Untersuchungen  |  so  sehr  sie  auch  die  Aufinerksam-r 
Imt  der  Physiker  auf  sidi  zogen,  sind  dennoch  lange  ohne  wei* 
teren  Erfolg  geblieben.  So  wichtig  nämlich  auch  von  der  einen 
Seite  der  Gebraucli  der  Flüssigkeiten  werden  könnte,  weil  man 
unter  ihnen  leichter  eine  solche  Wahl,  dai's  die  secundären  Spe- 
ctra  unmerklich  würden ,  zu  treffen  im  Stande  wäre ,  so  zog 
man  theils  die  unveränderlich  gleiche  Daner  solcher  Objective 
in  yAveilVl,  theils  machte  man,  vorzüglich  Fuauniiofeii  ,  die 
gewils  richtige  Üemerkuog,  dafs  ungleiche  Temperatur  die  Ijruuch- 
bajki^t  eines  Fernrohrs  mit  einer  eingeschlossenen  Flüssigkeit 
allemal  stjC^ren  würde.  Wenn  nämlich  diese  flüssige  Linse  bei  ei- 
nem Wechsel  der  Wärme  kälter  wird ,  so  senken  sich  die  kälter 
gewordenen  Theile  herab  und  haben  ein  anderes  Brechun;isver- 
mögen-,  als  die  noch  nicht  erk;.heten,  und  dadurch  entsteht  eine 
Uodeutlichkeit,  die  selbst  bei  kleinen  AenderuQgen  der  Wärme 
auf  eine  sehr  stdrende  Weise  merklich  ist^« 

Unbeachtet  dieser  Besorsnisse  über  den  Gebrauch  fliissi'-er 

OD  O 

Linsen  sind  sie  dennoch  kürzlich  auf's  iSeue  von  Bäk  low  und 
dem  jüngeren  Blair  empfohlen  worden  3.  Der  letztere  be-v 
merkt,  dals  er  sich  von  der  Unveriinderlichkeit  der  von  seinem 
Vater  erfundenen  FemrKhre ,  in  welchen  die  Farben  durch  ein 
die  Zerstreuung  der  Farben  in  eben  dem  Veriiahniüse ,  wie  das 
Kionglas,  bewirkendes  [  hiidum  aufgehoben  werden,  überzeugt 
hebe.  Er  besitzt  nämlich  ein  seit  30  Jahren  verfertigtes  Fern- 
rohr dieser  Art ,  das  noch  immer  die  gewtthnlichen  achromati- 
schen  FemWfhre  von  eben  der  Brennweite  übertrifft  und  das 
io  der  ersten  Zeit  zwar  durcli  Absetzung  einiger  kleinen  Krystalle 
eine  kleine  Aenderung  erlitten ,  dann  aber  sich  immer  gleich  er- 
halten hat.   Um  diesem  —  wenn  gleich  geringen  —  Nachtheile 


1    C.  LVI.  277. 
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Ueinsr  Aenderongen  anssaweichen,  sey  naoMier  ein  anderes  Flui« 

dum  angewendet  worden,  und  dieses  besitze  die  Eigenschaft, 
eine  vollkoramene  Correction  der  chromatischen  Abweichiin«'  zu 
bewirken,  weil  es  die  verschiedenfarbigen  Strahlen  ganz  genau  in 
eben  dem  Verhältnisse  wie  das  Kronglas  serstrene.  DieUnverä&- 
derlichkeit  dieser  Linsen  werde,  glaubt  BlAib,  die  der  gewOfaa- 
lichen  achromatiscJien  ,  zwischen  denen  sicli  endlich  docli  Staub 
einschleicht,  übertreflen,  wenn  man  sie  aus  zwei  Linsen  mit 
daswischan  eingeschlossener  Flüssigkeit  bilde  i  aber  freilich  be- 
dttrfe  man  bei  den  Linsen ,  wo  die  sphärische  Abweichung  gaat 
corrigirt  werde ,  dreier  Glaslinsen ,  unter  denen  zwei  ohne  awi-^ 
«chenlieijende  Fiiissii:keit  auf  die  oewcJhnliche  Weise  an  einan- 
der  liegen.    Die  bis  dahin  wirklich  ausgeführten  Fernrühre  wa- 
ren indels  alle  nur  von  kleinen  Abmessungen  und  gestatteten 
noch  keinen  sichern  SchTufs  auf  einen  eben  so  guten  Erfolg  bei 
grofsen  Oeffnungen.  AberBAiitow  hat  nun  wirklich  solche  Fera- 
rühre  von  3t  Zoll  Oelinung  und  von  Ö  Zoll  (=  67  paris.  Lin.) 
Oefinnng  ausgeführt ,  welche  beide  von  erwünschter  Wirkung 
seyn  sollen.   BiiELOW  theilt  darüber  Folgendes  mit  ^    Die  iwi- 
achen  zwei  richtig  geschliffenen  Spiegelgläsern  eingeschlossene 
Flüssigkeit  ist  Schwefelkohlenstoff  {sulfuret  of  carhon)'^ ^  und 
diese  corrigirende  Linse  wird  beträchtlich  entfernt  von  der  vor- 
dem Spiegelglasünse  aufgestellt;  dieser  Abstand  geht  bis  aof  die 
halbe  Brennweite  der  vordem  Linse  und  kann  selbst  noch  weitet 
gehn.    Dies©  Entfernung  gewährt,  wegen  der  hier  schon  in  ei- 
nen sehr  engen  llaiun  gesammelten  Strahlen,  den  Vortheil,  dafi 
diese  Linse  viel  kleiner,  als  die  Oefinung  des  Fernrohrs  oder 
als  der  Durdunessev  der  vordem  Linse,  werden  darf,  und  iadeni 
sie  kaum  den  halben  Durchmesser  zu  haben  braucht,  mit  eben 
so  viel  Leichtigkeit  für  Vi  Zoll  OefFnung  ausgeführt  wird  ,  als 
bei  einer  OeÜhung  von  GZoIl  der  Fall  wäre,  wenn  diese  llüssi^e 
Linse  sogleich  an  der  OeiTnung  selbst  angebracht  würde»  Des 
Verhaltnifs  der  Farbenzerstreuung  gegen  Spiegelglas  ist,  nach 
Verschiedenheit  des  Glases,  zwischen  0,098  nnd  0,334;  dal 
Brechungsverhallnifs  selbst  aber  =:  1,645,  ungefähr  wie  für 
Flintglas,  und  wegen  dieser  Eigenschaften  würde  (wie  Baalow 


1  Kdinb.  Jouro«  of  Science  bj  Breweter»  YiHt  St9b  Po^eoiL 
Aon.  XIV.  813. 

2  Yer^l.  Benelios  Chemie  I.  m 
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angiebt)  ein  Fernrohr  dieser  Art  von  10  oder  12  Fofa  La'nge 
tben^oviel  leisten,  als  die  bisherigen  acliromatisclien  Fernrdlire 
von  16  bis  20  FuFs  Länge.    In  üahlow's  Fernrohre  hat  die 
SpiegeJglaslinse  6  Zoll  Darcbmesser  und  48ZoU  Brennweite,  dw 
llassige  linse  steht  24  Zoll  von  ihr  entfernt,  nnd  die  Brenn- 
weite  der  vereini;2ten  Linse  ist  62ir  Zoll:  die  von  der  flüssig ep 
Linse  her  convergirendeo  ötiahlen  bilden  also  einen  AVinkel  so 
gro£s,  eis  wenn  sie  von  einer  gzciiiigeni  10  Fufs  5  ZoU  entfern*- 
ten  Linse  herkSmen,  indem  der  Abstand  des  Brennpnnetes  von 
der  llüs^igen  Linse  rz        Zoll,  ihr  Durehmesser  z=  3  Zoll  ist, 
also  (>  Zoll  Oeflnung   mit   125  Zoll  Abstand  zusammengehört. 
In  der  Möglichkeit ,  die  Aussige  Linse  etwas  su  nähern  oder  zu 
entfernen ,  ist  hier  auch  noch  ein  IVlittei  zur  genauen  Berichti- 
gung des  Focns  gegeben.    Die  Proben,  die  Barlow  von  der 
Vorziiglichkeit  dieses  Fernrohrs  giebt ,  sind  folgende.    Der  Po- 
larstern (mit  seinem   kleinen  Nebensterne)  erscheint  als  ein 
schönes  Bild  einer  Sonne  und  eines  Planeten«   Der  Nebenstera 
des  Aldebaran  ist  so  glänzend ,  da(s  man  ihn  sogleich  auf  den 
ersten  Blick  erkennt.    Auch  der  kleine  Stern  bei  a  der  Leier  ist 
deutlich  zu  erkennen;  «Persel  und  oj  des  Fuhrmanns  erscheinen 
deutlich  doppelt;  ^  des  Wassermanns  ist  so  schön  begrenzt,  da(a 
man  über  die,  bisher  zuweilen  bezweifelte ,  Ungleichheit  in  der 
Gröfse  beider  Sterne  durchaus  nicht  zweifelhaft  bleibt.  Spater 
hat  Baklow  eine  Glaslinse  von  78  Zoll  Brennweite  mit  der  ilüs- 
eigen  Linse,  die  in  40  Zoll  Entfernung  aufgestellt  ist,  so  ange- 
bracht, dals  der  Brennpunct  der  verbundenen  Linsen  in  104  Zoll 
Entfernung  Ülllt;  dieses  Fernrohr  leistet  bei  73  Zoll  Oeflfnung 
so  viel  als  sonst  ein  Femrohr  von  18  Fufs  Lange  K    Die  Halb- 
messer der  Glaser,  die  das  Fluidum  einschiiersen,  sind  144  Zoll 
an  der  Seite  nach  dem  Auge  und  30  Zoll  an  der  andern  Seite  j 
die  Halbmesser  der  Glaslinse  56,  4  Qod  144  Zoll. 

Die  Entfernung  der  stärker  zerstreuenden  Linse  von  der 
andern  hat  auch  Hogers  in  Beziehung  auf  l  lintülas  inVorschlaji 
gebracht,  um  mit  kleinern,  recht  guten  Stücken  Flintglas  aus- 
zureichen. £r  empfiehlt^,  zu  der  corrigirenden  Linse  nicht 
eine  einfache  Linse,  sondern  eine  zusammengesetzte  Linse  zu 
nehmen,  deren  convexes  Glas  aus  Kron^las,  das  concave  aus 


1  mblieth.  «nir,  1899.  Decbr«  p.  ^B. 

2  Brewster's  Idiab.  Journ.  of  Scianoe*  DL       Foggend.  XIV.  825« 
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Flintglas  bestSadtf.    Dies»  tdüeti  so  Twiliindeii  Wtrden ,  sie 

anf  die  mittleren  Stralilen  als  gar  nicht  brechend  wirken,  wo 
dann  die  Brennweite  des  vordem  Objecdves  fiür  die  miulereo 
StrahleD  ungeändert  bleibe  |  fiir  die  rothea  nad  violettes  Stnh* 
len  aber  die  Correctioa  stif  die  gehörige  Weis»  erleide«  Ob  9am 
'Formeln,  die  er  in  einer  Abhandlang  der  Astronomischen  So* 
cietät  vorgelegt  hat,  genau  sind,  kann  ich  nicht  beurtlieilen,  da 
die  Abhandlung  noch  nicht  vollständig  scheint  bekannt  gemacht 
Sit  seyd.  Da£s  bei  einer  etwas  veränderten  StelJnng  der  Correc- 
tionslinse,  dttrch  eine  Annähemng  an  die  vordere  Linse  oder 
KntfernunjT  von  derselben,  die  noch  elvva  iibriizen  Fehler  «jenaii 
Verbessert  werden,  sieht  er  sowohl  als  auch  Baalow  als  eioeo 
entschiedenen  Vorzug  dieser  Anordnung  an« 

Historiache  tind  literarische  NotizeOi 

Obgleich ,  wie  Blair  ans  einem  Briefe  Nkwtox's  an  Ot^ 

i)E?inuHG  zeigt*,  schon  Newtow  an  eine  Aufhebung  der  Far- 
benzerstreuung gedacht  und  die  Anwendbarkeit  von  Fliiisi^kcileo 
dazu  als  möglich  angesehen  hat,  so  sieht  man  doch  aas  seiner 
Optik dafs  er,  durch  unvollkommene  Experimente  geleitet^ 
diesen  Gedanken  ganz  aufgegeben  und  die  Meinung  gefarsl  hat, 
das  Gesetz  der  Farhf*nzer>treuunL;  sey  bei  allen  Korpern  gleich. 
Dieser  Irrlhum  hat  vermullilich  beigetragen,  die  weitere  Unter- 
suchung zu  hindern,  da  selbst  Dolloitd  noch  sich  anfangs  dt* 
durch  von  der  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  zurückhahes 
liefs.  Indefs  soll  doch  schon  Cmvstea  Morr  Hüll  im  Jährt 
1733  durch  eine  Reihe  von  Versuchen  d.iliiu  gekommen  zu  seyn, 
achromatische  Fernröhre  verfertigen  zulassen;  er  gab  den  Op' 
tikern  die  Radien  für  die  Gläser  so  an ,  dafs  die  Farbenzerstreo' 
vng  nicht  allein ,  sondern  auch  die  aus  der  sphärischen  Gestalt 
enlspriiiqendrn  l'clilrr  corrigirt  wurden,  und  hat  Objeclive  von 
20  Zoll  Brennweite  und  2j  Zoll  OeUuung  zu  Stande  gebracht'. 
Aber  dieses  ist  auch  alles,  was  man  weifs,  und  seine  Erfindung 
tnufs  nicht  allein  nachher  vergessen  worden  se^rn,  sondern  anch  in 
jener  Zeit  sehr  wenig  Aufmerksamkeil  erregt  haben,  da  Dollow, 
wie  aus  allen  Umötandeu  erhellt,  von  einer  solchen  Eründung 


1  Phil.  Transact.  of  the  Edinb.  Sog.  IV«  i. 

2  Optice  Lib.  !•  Pars  2.  £xp.  8* 

S  FiulQs.  Magaa*  1889.  Sept.  p.  m 
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gar  nichts  gewnrst  hat  und  allem  Anschein  nach  etst  durch  den 
über  das  iiim  ertheilte  Patent  erhobenen  Streit^  darauf  aufmeik-' 
Mm  geworden  seyn  mg. 

Eolse's  1747  «ttOTSt  geKnberter  Gedalik«)  dafs  eitte  Auf- 
hebung der  Farbeoemtreoang  ine)g1ich  sey,  fand  dab«r  soerlt 
grofsen  Widerspruch  und  wurde  von  Joiix  Dollonii  selbst  ver* 
worfen*  Es  war,  um  diesen  zu  neuen  Versuchen  zu  veranlass 
MO|  ent  nöthigf  dafs  Kuvoivstishva  die  Unmöglichkeit  ei^ 
ner  strengen  Richtigkeit  de»  Newton^sdien  Satxet  zeigte«  Hier- 
litirch  ward  ,  erst  im  Jahre  1757  9  Jt  Doi*l.OVD  zn  eignen  Ver« 
suchen  über  die  Farbenzerstreuung  in  Verschiedenen  Glasarten 
veranlafbt  ,  woraüt  es  ihm  denn  bald  gelang,  sobald  er  erst  von 
dmt  MdgÜcbkeit»  die  Farben  aufzobeben,  öberzeugt  war,  achro^ 
BMtische  Fernrohre  in  nach  und  nach  immer  grOiserex  Vollkom« 
jnenheit  zu  verfertigen. 

•  Die  theoretischen  Untersuchungen  Clairaut's,  d'Alem- 
mA*r^S  und  anderer  haben  für  uns  wenig  Interesse  mehr ^,  da 
IBum ,  nachdem  er  eine  2^it  lang  sich  von  ■  dem  Brfoige  der 
DoUcmd'schen  Versncbe  nicht  überzengen  konnte ,  endlich  eine 
sehr  durchgeführte  Theorie  der  achromatisclien  Liubenglaser  in 
seiner  Dioptrik  lieferte^.  In  der  folge  hat  Klügll  diese  Theo- 
«ia  «nis  Nene  dargestallt  nnd  som  Theal  verbessert^*  Aber  bei 
•Uen  diesen  Darstellungen  ^  war  noch  manches  iibersehn  wor^ 
den  und  die  Ausführung  der  achromatisohen  Femr^ihre  fand  an 
der  Theorie  keine  hinreichende  Unterstützung,  da  die  von  Jous 
und  Petia  Dollond  befolgten  Hegeln  nicht  bekannt  geworden 
md  die  neueni  Regeln  nicht  ansreichend  waren  ;  dazn  kam  die 
grolse  Schwierigkeit,  dafs  das  vollkommen  reine  Fllntglai  seh» 
ten  in  grofsen  Massen  zu  cilialten  war.  Die  BemiiJunii'en,  outes 
O las  von  starker  Farbenzerstreuung  zu  erhalten,  gehören  nicht 
luarhef,^*    Dals  f  aaushofia  zuerst  durch  Darstellung  eines 

« 

•-IG.  XXXIV.  243.  '  ■  .  . 

2    Prieötley  Gesch.  der  Optik  übers,  v.  KKigel.  S.  S-il, 
8    Dioptricu,  auct.  L.  Eulero.  Petrop.  1769.  Pars  I.  Cap.  S,  6.  o.  7. 

4  Theiis  in  seiner  Dioptrik,  theils  in  AbhuidlaD^e%  ia  deo  Com« 
Oient.  Soc.  Gotting.  XIII.  28.  Cr.  XXXIV.  276. 

5  Ucber  deren  Werth  v.  Boiimm  i  i.i, er  einige  wichtige  Bemerkungen 
aaittheilt.  Astr.  Zeitschr.  von  v.Li>Di:>i.ü  und  r,  Boumbkbxacsii  1.277.585. 

6  Vergl.  Art.  FlintglM^  wo  Faraday^s  neueste  Versuche  mit  ei- 
BMi  Qlase,  das  boiaziauxes  Blei  enlbalt,  vom  tpecifiichea  Oewiahte 
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solchen  Glases,  dofth  iiMie  Methoden,  um  jlie  Biecliiliig  waü 

Parbenzerstreiuing  seiner  Gläser  zu  bestimmen,  und  ilurch  ge- 
naue ßerechnun*«  der  richtigen  Form  der  Glaber  neue  undj^rofse 
l^ortschritte  in  der  Kiiiist ,  eehromatlsche  Femrtfhre  za  Yerftiti- 
gen,  gemacht  habe,  ist  schon  im  Vongen  erwähnt,  wo  tack 
die  wichtigsten ,  mir  bekannt  gewordenen  nenem  theoietiichts 
Cemiihun^en  angeführt  sind. 

^Vas  die  praktisclie  Ausführung  betriilt ,  so  ist  bekaooti 
dafs  die  gelungene  Bearbeitung  der  Ffianhoier'schen  Gläser  ^ 
Itentheils  darch  die  von  ihm  sell^ftt  angegebenen  Maaduoeo  an 
v^cnlfilnnii  und  Polirunij  bewirkt  worden  ist.  Diese  Maschinen  sind 
nirgends  beschrieben  worden;  ober  Pm£CUTL  giebt  in  seiner 
Dioptrik  mit  sehr  grofser  Umsicht  auf  alle  einzelne  Umstände  die 
Binrichtung  solcher  Maschinen  an  und  scheint  überhaupt  du 
Praktische  des  Glasschleifens ,  die  Centrirong  der  Gläser  u.  s.  w. 
dort  so  "iit,  als  sich  so  etwas  durch  AVorte  und  Zeichncn;;en 
darstellen  lafst ,  sehr  grÜDdiich  erklärt  zu  haben.  Seine  Vor-  . 
Schriften  scheinen  swar  nicht  alle  durch  wirkliche  Ausfiilmog 
im  Grofsen  schon  erprobt  za  seyn,  aber  sie  sind  so  dargestilk 
und  sciieinen  so  sehr  den  auf  alle  Umstände  achtenden,  mit  d« 
Fordeiuoj^en  der  höchsten  Genauigkeit  vertrauten  Praktiker  za 
verrathen,  dafs  man  ihnen  wohl  bedeutendes  Zutrauen  schenken 
dar£  Ans  dem  früher  AngeCihrten  erhellt  aber  wohl,  da&dif 
ser  Gegenstand  noch  der  Vervollkommnung  fähig  ist  und  dift 
wir  vermutiilich  noch  nicht  den  Jiüghsten  Gipfel  dessen,  wastt 
leisten  möglich  ist,  erreicht  haben. 

Zum  Schlttsso  muCs  ich  doch  noch  die  kürzlich  Tonfi»* 
€HAnn  verfertigten  Diamantlinsen  und  Saphirlinsen  sufühsis 
Sie  sind  als  einfache  Mikroskope  vorsüglich  brauchbar  ssd 
geben,  wegen  der  starken  Brechung  der  Strahlen,  eine  geringere 
Abweichung  wegen  derJuigel^estalt,  weil  man  niunlich  giöhe^ 

=  5,3,  woraus  gute  Fernrohre  sich  sollen  verfertigen  lassen  (tergl. 
ScuL'MACiiEn's  asti  on.  Nachr.  No.  150.)  ,  noch  nicht  angeführt  werdet 
konnten.  Ilücksichllich  der  Bestandthcilc  di  s  Glases  ubeihaupt  lohdlt  ' 
insbesondere  die  durch  Doberbineu  };clretene  Bahn  ,  dasselbe  1*^ 
Btocluometrischcn  Vcrlialtnisscn  zusammenzusetzen,  zxx  sehr  crspriel*" 
liehen  Resultaten  za  führen.    Hiernach  ist  die  Zusammensetzung  toa 

J^öaxsa's  Fiintglat  (K  ^.  6Si)  zu         +  2öi)  aad  des  Krong!ai<-< 

(Ca  +  281)  10  8(Nb  -I«  6Si).  YergU  lUtrmH  Arehif.  Bd. XVI.  ^ 
Art  SiUeiunu 
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Radien  I  oin  gleiclie  Vergfdfsernng  zn  bewirken «  gebraachen 
kano.  Die  groben  Schwierigkeiten  des  Schleifens ,  die  vorsüg- 
lich  beim  Diamant  statt  finden,  hat  Pjiitcii \ii  n  dadurch  über- 
wunden ,  dai's  er  den  Diamant  er&t  an  andern  Diamanten  so  ab-* 
reibt,  dafs  er  an  der  einen  Seite  eine  ungeiahr  sphärische  Form 
erhält,  dann  erst  «wird  die  eine  Seite  in  einer  Kugelschale ,  die 
mit  Diamantpnlver  bestreut  ist,  völlig  richtig  ges^^ffen;  die 
eine  Seite  macfii  man,  der  leichtern  Atbeit  wegen,  lieber  eben  % 
SO  dal's  die  Linse  pian-convex  ist. 

Lithium. 

AnFVFDSoar  entdeckte  1817  ein  dem  Kali  und  Natron  ver- 
wandtes Alkati,  welches  erLithion  oder  Lithon  nannte 
nod  welches  das  Oxyd  eines  besondem ,  noch  vrenig  bekannten 
Metalls,  des  Lithium  5  ,  ist. 

D.is  Lithium  Lithium  aui  8  Sauerstoü'^  ist  das  selten- 
stje  Alkali;  es  findet  sich  nnr  in  einigen  seltenen  Fossilien  in 
•gröfserer  Menge »  in  verschiedenen  Mineralwassem  in  htfchst 
geringer.  Dos  LithonhydrtU  gleicht  im  Sufsem  Ansehen, 
Sclimelzbaikeit  und  Aetzkralt  dem  Kali-  und  Natron  -  IJvdrat, 
doch  zeigt  es  sich  nicht  so  leicht  in  Wasser  löslich.  Die  Li^ 
thoneaht  ertheili>n  der  Flamme  des  Weingeista  und  des  Löth* 
folm  eine  rothe  Farbe;  sie  sind  sämmtlich  in  Wasser  löslich^ 
das  kohlensaure  und  phosphorsanre  Liihon  jedoch  schwierii^, 
daher  die  in  nicht  zuviel  ^V  asser  gelösten  übrigen  Litlion-Salze 
dorcii  kohlensaures  und  pbospborsaures  Ammoniak  gefallt  wer-^ 
d«D,  während  Bchwefeisanre  Alaunerdo  und  salzsaures  Platin* 
oxyd  ,  welche  die  Kaiisalee  niederschlagen ,  mit  Lithonsaken 
lieine  Fällung  bewirken.  Uas  schwefeUaurt  Lithon  schiefst  in 
waaeerhaltenden  Säulen  und  Tafeln  an  ;  das  Salpetersäure  in 
riiCMiibiachen  Säulen,  die  an  der  Luft  sehr  schnell  zerliiefsen« 
Des  €Morliihu$m  krystallisirt  gleich  dem  ChlorkaMum  und  Chlor- 
natrium  in  Würfeln,  die  jedoch  an  der  Luft  schnell  zerilieisen. 

G. 

Litraincter.* 

Dieser  Name  ist  durch  Haue  einem  längst  bekannten,  von 


1  BßEwsTFR  Jouru.  of  Scieuce;  new  Serie».  181^.  Juli  p.  153« 
\'ergl.  Mikroskop, 

VI.  ßd.  X;  { 
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ihm  ab^r  als  neu  betrachteten,  Instrumente  gegeben  worden,  wel- 
ches dazu  dienen  soll,  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeiten 
mit  grofser  Genauigkeit  aufzufinden  Es  besteht  aus  zwei  Glas- 
röhren, oben  in  einen  gemeinschaftliclien  Raum  vereinigt,  um 
durch  ExantJirung  gleichmäfsig  luftleer  gemacht  zu  werden, 
während  die  eine  unten  ineinGefafs  mit  destillirtem  Wasser,  die 
andere  in  ein  solches  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  ge- 
senkt ist.  Beide  Flüssigkeiten  werden  dann  durch  den  äufseiea 
Luftdruck  zu  Höhen  getrieben  ,  welche  ihren  specifischen  Ge- 
wichten umgekehrt  proportional  sind ,  und  wenn  man  diese  H(>- 
hen  mit  grofser  Schärfe  mifst,  so  kann  hieraus  allerdings  das 
specifische  Gewicht  gefunden  werden.  Es  ergiebt  sich  jedoch 
augenblicklich ,  dafs  der  Apparat  kein  anderer  ist ,  als  der  un- 
längst durch  IVIussciiENBKOEK  angegebene  ,  welchen  Scasjck- 
GATTi  unter  etwas  abgeänderter  Gestalt  als  Hygrohllmax  und 
Mestek  als  Panydrometer  empfohlen  Jiaben.  Aufserdem  ist  be- 
reits oben  2  erwiesen  worden,  dafs  man  zwar  diesem  Apparate  di« 
Brauchbarkeit  im  Allgemeinen  nicht  absprechen  kann ,  dafs  er 
jedoch  andern  minder  kostbaren  und  ungleich  bequemeren  an 
Schärfe  bei  weitem  nachsteht ,  weswegen  er  die  ihm  gewordeoc 
vielfache  Beachtung  kaum  verdiente.  Jf. 


Log. 

Das  Log;  LeLocli;  The  Log urspmnglidi ein 
englisches  Wort,  das  ein  Stück  Holz  bedeutet;  in  der  Niviga- 
tion  ein  Instrument,  um  die  Geschwindigkeit  des  Schiffes  tu 
messen. 

Wenn  auf  dem  freien  Oceane  der  Compafs  dem  Schiflis  die 
Richtung  seines  Weges  bezeichnet,  so  mifst  der  Log  die  iM^t 
^  desselben.  Bevor  also  die  Erfmdun";  des  ersteren  die  Seef*hr«r 
von  den  Küsten  sich  entfernen  liefs ,  war  auch  für  das  letitere 
kein  Bedürfnifs  vorhanden.  Das  Log  erscheint  daher  sehr  spät 
in  der  Geschichte  der  SchiÜfahrt :  eine  Reise  nach  Ostindien 
vom  J.  1607  in  Pvhchas  Sammlung   erwähnt  dasselbe  zuerst*, 


1  Aus  FnAiTKLiM'i  Journ.  T.  1.  p,  157  in  Jonrn.  of  Scicoccj  »nd 
Art$.  XLII.  p,  S84.    Jahrb.  d.  Polyte«hn,  infttitutes  XU.  94* 
Mag.  and  Ann.  of  Phil.  IV.  p.  187. 

2  Dieses  Wöiterb.  Bd.  I.  6.  579. 
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▼on'  da  an  kommt  es  bei  den  meisten  damaligen  Schriftstetlern 

über  Navigation  vor,  und  der  Jesuit  Fournier  gedenkt  dessel- 
ben nur  kurz  in  seiner  HydrograpJiie  im  J.  1649  als  einer  bei 
den  £Dg1ändern  seit  einigen  Jahren  aufgekommenen  Praxis«  Die- 
ses an  sich  gesingfögige  Werkzeug ,  dessen  £rfinder  man  nicht 
kennt,  ist  dadutch  meikwürdig,  dafs  'es  seit  zwei  Jahrhunder- 
ten in  seiner  Construction  sich  gleich  geblieben  und  durch  kei- 
nen andern  Vorschlag  verdrängt  worden  ist.    Die  Idee  desselbea 
besteht  in  Folgendem.  Vom,  segelnden  ScJiiffe  wird  ein  schwim- 
mender Körper  an  einem  laifgen  Faden  ansgeworfen ;  dieser  ist 
dann  als  ein  ruhender  Punct  zu  betrachten ,  von  welchem  das 
ScliüT  sich  entfernt;  der  nachgezogene  Faden  mifst  diese  Entfer- 
nung für  einen  gegebenen  Zeitraum,  z.  B.  eine  halbe  Zeitminute, 
mid  aus  diesem  knrzen  Versuche  wird  dann  auf  die  Ortsverän-» 
demng  des  SchifFes  in  einer  ganzen  Stunde  ein  freilich  sehr  un- 
sicherer Schlufs  vom  Kleinen  aufs  Grofse  gemacht,  l^er  schwim- 
mende Körper  oder  dasLog  seibstist  ein  hölzerner  Quadrant  vonF>g' 
4  bis  6  Zoll  Radius ,  an  dessen  Kreisrand  A  B  ein  Streifen  Blei 
eingelassen  ist,  so  schwer »  dals  die  Spitze  C  nur  eben  aus  dem 
^Vasser  herausragt.    In  A  und  B  sind  zwei  Schnuren  befestigt, 
die  in  D  sich  gabelförmig   vereinen;    die    dritte  Schnur  CD 
igt  mit  dem  Pflocke  C  in  Verbindung,  der  nicht  allzufest  in  das 
I«oghret  eingesteckt  ist*  Alle  drei  vereinigen  sich  in  die  Log- 
Ittne.   Vermöge  des  Bleirandes  schwimmt  das  Logbret  aufrecht 
und  setzt  mithin  dem  Wasser  in  der  Richtung  des  Zuges  die 
^TdCste  Flache  entgegen.     Ein  plötzliches  Anhalten  der  Linie 
nach  gemachter  Beobachtung  bringt  auf  die  Schnur  CD  einen 
schnellen  Ruck  hervor,  weldier  das  Zäpfchen  auszieht,  so  dals 
nan  das  Logbret  flach  auf  dem  Wasser  liegt,  mithin  dem  Ein- 
ziehen desselben  wenig  Widerstand  entgegengesetzt  wird.  Die 
Uogleine  selbst  ist  hin  und  wieder  durch  eingeklemmte  Zeichen 
oder  MnoUn  von  farbiger  Wolle  abgetheilt  nach  folgenden  He- 
keln. Der  mittlere  Grad  des  Erdmeridians  bttit  57040  Toisen, 
aläo  eine  Erdminute  oder  die  nautische,  auch  sogenannte  italie- 
nische Meile  5704  par.  Fufs.    Ein  Schilf,  welches  in  einer 
^rtande  Zeit  eine  soÜie  Meile  zurücklegt,  hatte  also  Geschwin- 

5704* 

4ligkeitinl]!^lin«=:-gj--      85')  in  einer  halben  Minute  47  j- par, 

ocler  nahe  51  engl.  Fufs.  Nach  diesen  Intervallen  wird  dicLog- 
leioe  in  Knoten  (noeuds,  hioia)  eingetheüt^  wobei  auch  halbe 
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und  Vlertclsknoten  oder  besser  noch  Zehnrtielle  statt  finden. 

Das  erste  Zeichen  ist  um  50  bis  60  Fufs  vora  Logbrete  entfernt, 
damit  vor  Anfang  der  Messung  das  Log  sich  hinreichend  aas 
den  Strudeln  des  Schiffes  entfernen  und  die  ihm  vorher  cr- 
theihe  Geschwindigkeit  verlieren  könne.     Das  Intervall  von  30 
Secunden  wird  vermittelst  einer  kleinen  Sanduhr  bestimmt.  Zar 
Operation  selbst  werden  drei  Personen  erfordert.    A  hält  einen 
leichten  hölzernen  Haspel,  auf  welchem  die  Leine  aufgewickelt 
ist,  mit  der  Axe  horizontal,   D  lialt  das  Sandglas,  und  der  Be- 
obachter C  wirft  das  Log  aus,   dessen  Leine  er  lose  zwischen 
den  Fingern  durchgleiten  läfbt.     In  dem  Augenblicke,  wo  ihm 
der  Anfangsknoten    der  Logleine    durch  die   Flaod  schlüpft, 
kehrt  B  auf  seinen  Ruf  das  Sand -las  um,  und  giebt  hinwieder, 
wenn  dieses  abgelaufen  ist,  dem  C  ein  Zeichen,  die  Leine  an- 
zuhalten.    Dieser  zählt   dann   die  abgelaufenen  Knoten  und 
giebt  nach  diesen  den  Weg  in  Knoten  oder  Gradminuten  an, 
welchen  das  Schiflf  im  Laufe  einer  Stunde  zurücklegt.    Ein  Kno- 
ten Fahrt  würde  demnach  dem  SchilVe  eine  Geschwindigkeit  von 
par.  Fufs  in  der  Secunde  geben  ;  die  gewöhnliche,  gemäfsigtc 
Bewegung  von  4  bis  5  Knoten  wäre  einer  Geschwindigkeit  von 
7  Fufs  «bleich.    Die  bei  starkem  Winde  eintretende  Fahrt  von  T 
bis  8  Knoten  würde  11  bis  VI  Fufs  in  der  Secunde  betragen,  so 
dafs  man  in  'i4  Stunden  wohl:iO  bis  40  deutsche  Meilen  zunick- 
le"en  kann.    Einige  wollen  bei  vorzügUchen  Seglern  im  Slunne 
eine  Schnelligkeit  von  II  Knoten  oder  17  Fufs  beobachtet  ha- 
ben,  was  wohl  übertrieben  seyn  mag,   weil  selbst  bei  der  be- 
sten Construction  des  Fahrzeuges  das  Wasser  nicht  Fallgeschwin- 
digkeit genug  hätte,  die  nicht  unbelräclitliche  Furche  hinter  dem 
Schiffe  zu  schliefsen.    Auf  jeden  Fall  ibt  aus  diesen  nicht  unbe- 
deutenden Geschwindigkeiten  ersichtlich,    welche  zersl«)reode 
Erschütterungen  erfolgen  müssen ,  wenn  ein  Projectil  von  sol- 
cher Masse  durch  einen  Fels  oder  eine  Sandbank  plötzlich  m 
seinem  Laufe  aufgehalten  wird. 

Dafs  diese  Methode,  den  durchlaufenen  Weg  des  Schiffes 
zu  bestimmen  und  hieraus  mit  Zuziehung  der  durch  den  Com- 
pafs  angegebenen  Richtungen  seine  'i4stündige  Ortsverändenin: 
durch  Zerlegung  nach  Sinus  und  Cosinus  des  Kichtung5Wiüi«ii» 
abzuleiten  (die  sogenannteSchiffsrechnung;  eslime; 
Ships  reckoning)^  kein  genaues  Resultat  gewähren  konö^ 
ist  schon  an«  allgemeinen  Ansichten   einleuchtend  und  wird 
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auch  durch  eine  lange  Erfalirung  bestätigt.  Leiter  sind  die  Ur- 
sachen dieser  Unv'olikommenheit  so  verwickeh,  dafs  wohl  zu 
ilnrer  Verminderangy  schwerlich  aber  znr  gänzlichen  Abhülfe  ' 
Hoffnung  ge&fst  werden  kann ;  nnd  hierin  ist  auch  wohl  der 
Grund  zu  suchen,  dal's  seit  zwei  Jahrhunderten  noch  keine  we- 
sentliche Verbesserung  in  dieser  fiir  die  ijicherheit  der  Schifll'ahrt 
80  wichtigen  Operation  eingetreten  ist/  Diese  Mangel  bestehen 
lumptsSchlich  in  Folgendem: 

1)  In  der  bedeutenden  Vergröfserung  aller  Fehler,  indem 
vom  Einfachen  auf  das  120fache  geschlossen  wird. 

2)  In  der  allzugewagien  Voransse! zung ,  dafs  der  Wind, 
obwohl  er  anf  dem  Meere  immerfort»  nicht  mit  Unterbrechungen, 
wie  anf  dem  Lande,  weht,  stets  ^jUtche  StSrke  behalte,  oder 
dafs  die  zufalll''  während  einer  halben  Minute  beobachtete  SchüLs- 
Geschwindigkeit  das  Mittel  zwisgiien  den  Bewegungen  einer  gan- 
sea  Stunde  seyn  möge. 

3)  In  den  grofsen  Schwankungen  des  Schiffes«  das  durch 
grofee  Wellen  oder  kleine  Aendernngen  in  der  Bichtung  des  Win- 
des leiclit  aus  seinem  Laufe  gebraclil  wird,  und  in  der  ^Schwie- 
rigkeit,  das  Schilf,  besonders  wenn  es  vordem  Winde  geht,  rich- 
tig cn  'Meuem ,  wodurch  seine  Bahn  nicht  eine  gerade ,  sondern 
eine  gebrochene  Linie  bildet,  deren  Endpuncte  einender  näher 
liegen,  als  die  Geschwindigkeit  es  angeben  würde. 

4)  In  der  unsichem  Länge  der  Logleine,  die  durch  Trock- 
nÜs  nnd  Nässe  und  stärkere  oder  schwächere  Anspannung  ver*' 
ändert  wird  {   Mängel,  denen  durch  die  bei  Mefsschnüren  anzn- 
^w^ndenden  Mittel  meht  abzuhelfen  ist,  indem  das  Vffere  Benez- 
Z^u  jede  Bedeckung  von  Harz  oder  Fett  abw  ischen  würde, 

5)  In  der  Beschaffenheit  der  gewöhnlichen  Sanduhren,  die, 
keineswegs  hermetisch  verschlossen,  dem  Einflüsse  der  Feuch- 
tigkeit nnd  einer  daraus  folgenden  Sttfrung  des  Laufe  offen 
stehen. 

In  der  ungleichen  Schaelligkeit,  mit  welcher  die  Beob« 
achter  des  Sandglases  und  der  Logleine  einander  ihren  Ruf  mit^ 
theilen  und  ausführen ;  eine  Säuronifs,  die  man  auf  1  Seoonde 
anzuschlagen  beliebt  hat. 

7)  lu  dem  etwelchen  Zuge,  den  das  Abwickeln  der  Schnur 
vom  Haspel,  besonders  bei  schneller  Fahrt,  auf  das  Log  aus- 
iSben  mtfcht«. 

8)  In  der  Möglichkeit  irgend  einer  Fortbtwegung  des  Logt 
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durch  dt8  Kidwisser  dies  Schiffs,  durch  Wind  und  WtUcn- 
tchlag. 

9)  In  den  Strömungen  des  Meeres,  welche  je  Dich  ihm 
Richtung  und  Schnelligkeit  der  beobachteten  Geschwindigkeit 
entgegenwirken. 

Diesen  Mingehi  hat  man  aof  verschiedene  Weise  sa  begeg- 
nen gesucht:  1)  dnrch  Verköranng  der  Logleine  oder  veiis- 
derte  Zeitdauer  des  Secundenglases ;  2)  durch  Anwendung  ver- 
besserter Logs  und  eigentlicher  Strommesser.  Indem  man  die 
Knoten  der  Logleine  um  ein  paar  Fufs  verkürzte,  hatte  nun 
zur  Absicht,  den  maglichen  Fehler  der  Methode  wenigsfeDS 
auf  die  unschädlichere  Seite  fallen  zu  machen ,  weil  auf  diese 
Weise  das  Resultat  der  Schiffsrechnung  gröfser  ausfiel ,  also  der 
Seefahrersich  einer  bevorstehenden  Gefahr  näher  glauben  mähte, 
als  er  wirklich  war^.  Dab  hierdarch  die  SchifPsrechnoog  out 
einem  constanten  Fehler  behaftet  wurde,  kam  nicht  in  Betncktf 
und  eben  so  willkürlich  waren  auch  die  Aenderungen  ,  die  man 
sich  mit  der  Zeitdauer  des  Secundenglases  erlaubte.  Besser  als 
diese  nnb'egrUndeSen  Vorschriften  war  der  Eath,  die,  dat 
schlechten  Verschtte&ung  wegen ,  veränderlidie  Zeitdauer  der 
Sanduhr  durch  die  Schläge  eines  einfachen  Secnnden«'  odff 
rialbsecundenpendels  von  Zeit  zu  Zeit  zu  prüfen,  das  durch  äd- 
hängung  einer  Bleikugel  an  einem  Faden  von  angegebener  Läoi:? 
erhalten  wurde.  In  neuem  Zeiten  kann  man  sich  heroMtisdi  • 
I  verschlossener  Sanduhren,  ans  einer  in  der  Mitte  verengten  Ckf 
rdhie  bestehend  ,  zu  diesem  Zwecke  bedienen. 

Unter  den  vielen  Abänderungen  des  Logs,  die  von  Zeitza 
Zeit  vorgeschlagen  wurden,  verdient  der  Vorschlag  des  benüiai* 
ten  Akademikers  Bougübr  besondere  Betraehtang\  5cio 
Schwimmer  ist  ein  hölzerner  Konus  von  6  Zoll  Seite  und 
Basis,  unterhalb  ein  wenig  ausgehöhlt,  um  ein  Gewicht  aufzu- 
nehmen, das  an  einer  durch  die  Axe  des  Konus  gleitendes 
Schnur  aufgehängt  ist.  Dieses  Gewicht  hesteht  aus  xwei£iscii" 
Uechen  ^oo  9  bis  10  Zoll  Kante,  welche  sich  in  ihren Diago- 


1  So  setaten  Viiai>vir,  Bode  nnd  PmcKK  in  Folge  ikrer  Bebe 
nach  den  €aMaritelien  Inaein  im  Jahr  1764  die  L^inge  der  IiOflei** 
auf  45  par.  Fufti  haiiptsarhh'ch  am  <Ietn  iu  JÜo.  6.  bemerkten  F^bf 
au  begegnen.    Mim.  de  J'Acad.  17/3, 

2  Mön.  de  l'Acad.  Ann.  1747. 
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oalen  xrehtwinklig  diurch»chneideo«  Elm  an  der  Schnur  oder  . 
iogltiiM  selbst  angebraehttr  Knoten  lefst  das  Gewicht  etwa  50 

bii  G(j  Fufs  unter  den  Schwimmer  herabüinken  ,  so  dafs  es  au- 
Ler  den  Bereich  der  Wirkungen  kommt,  welche  die  Unbeweg- 
idikeit  des  Schwimmers  sttfren  können.  JBohooba  glaubte' ge- 
kwkn  %n  haben,  dafs  sein  Log  nur  den  fiinften  Theil  der  Fort« 
bewegnng  annelimei  welcher  das  alte  hog  in  Folge  jener  in  No« 
&  erwähnten  Störungen  unterworfen  sey ,  unfl  er  räth  an ,  mit 
Mdea  ragleieh  zu  eirperimentiren  und  das  Ergebnifs  des  alten 
Logs  nach  folgender  Formel  zu  corrigiren  :  wenn  a  das  Resultat 
du  gewöhnlichen I  b  dasjenige  des  neuen  Logs  bezeichnet,  so 

iitdie  wahre  Geschwindigkeit  des  Schiffs  c  sss  a  ^*  das 

2«cheB  — -  gilt,  wenn  a  ;>  b  ,  und  4*  ^  b  ;>  e«  Nach  Bou*« 
Ina  sollte  die  nümliche  Vorrichtung  auch  sur  Entdeckung  der 

Wströme  dienen ;  doch  möchte  für  diesen  Zweck  die  Tieie  des 
Fenenkers  irohl  zn  gtning  se3m. 

BooGüBK^s  Vorschlag,  der,  wie  wir  gesehen  haben,  von« 
ieiaen  gelehrten  Landsleuten  unbeachtet  blieb ,  wurde  im  Jahr 
1773  auf  der  an  neuen  Untersuchungen  fhiphtbaren  Reise  des 
^^ptPBiPre  einer  etwelchen  Prüfung  unterworfen,  die  freilich 
fegender  geringen  Zahl  von  13eobachtungen  nicht  sehr  entschei- 
Icnd  seyn  konnte ,  doch  immerhin  zu  seinem  Vortheil  aushel* 
^  Dimensionen  desselben  waren  die  doppelten  der  oben  vor- 
estliriebeiun.  Piuris  riilh  besonders  an,  dem  eisernen  Ver- 
eokei  ein  hinreichendes  Gewicht  zu  geben,  damit  er  schnell 
paog  anf  seine  Tiefe  von  50  Fu£»  unter  den  Konus  sinke,  elie 
fr  horizontale  Theil  der  Logleine  ansgestreckt  ist. 

Die  verbesserten  Logs  der  zweiten  Art  sind  eigentUciie 
ttommesser,  meistens  schiefe  Flachen  an  einer  Axe  befestigt, 
e  dem  andrintz enden  Wasserstofse  seitwiirts  ausweichen  und 
'  fine  Axendrehung  hervorbringen,  deren  Wiederholung  durch 
l^ad  ein  Räderwerk  aufgezeichnet  wird.  Einige  sind  für  kinr- 
in  Gebranch  und  haben  mit  dem  gewöhnlichen  Log  die  in  No. 

'^  •'^'7  5,  6  und  9  bemerkten  Felder  gemein;  andere  werden 
n^ere  Zeit  im  Wasser  gelnssen;  .die  perpetual  hgß  der  Eng- 
oder, wodurch  die  in  No.  1,  2,  4,  5,  6,  7,  8  geriigten 
«ngel  beseitigt  werden  und  nur  die  Einllüssa  der  IMifsstcue- 
ogen  und  die  der  Strömungen  Übrig  bleiben.  In  dem  wohi"- 
ttrbeiteten  Handbnche  der  SduSbhrtskunde ,   welches  die 
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Hambmgischtt  Gesellschaft  zur  Verbreitung  mgitbemaüidiet 
Kenntnisse  im  Jahre  1819  herausgegeben  faet»  findet  ^ktiM 

Anweisung,  den  IVoltmaiC sehen  Strommesser^  in  Verbindun; 
mit  der  Sanduhr  statt  des  Logs  zu  gebrauchen.  Man  hält  oäa- 
.Uch  denselben  an  ^iner  hölzernen  Stange  befestigt  anfder^pom 
Winde  abgekehrten  Seite  des  Schilfs  ins  Wasser  und  nolirt  die 
in  einer  halben  oder  ganzen  Miaute  gemachten  Umläufe.  Bei 
ruhiger  See  nnd  auf  nicht  sehr  hohen  Sehitfen  ist  diesei 
Verfahren  sehr  anwendbar,  allein  onter  entgegengesetzte»  Un« 
ständen  und  bei  schneller  Bewegung  könnten  die  erschtittenh- 
den  Schwingungen,  in  welche  die  Stange  geräth,  leicht  ihr  Zer- 
brechen und  den  Verlust  des  Instrumentes  herbeiführen.  Di«e» 
geu  würden  die  fortgehenden  Ötrommesser  (jjerpeiuul  lo^s)  dm 
meisten  Forderungen  genügen ,  und  woM  sollte  fede  wima- 
sohaftKohe  Expedition  mit  solchen  Werkzeugen  versehen  iey% 
wäre  fs  auch  nur,  um  unsern  mangelhaften  Kenntnissen  voit 
den  Meeresströmungen  durch  zuverlässige  Beobadilnag  zuHöUe 
zu  kommen.  Eine  der  einfiMshsten  Coaatructionen  eines  soidRo 
Instruments  habe  ich  selbst*  angegeben,  welches  vermiridil 
dreier  Kader  lOOOüO  Umläufe  der  Flügel  zahlt«  So  viele  Vtf- 
^chläge  zu  Wegmessem  dieser  Art  seit  mehr  ab  einem  hiibte 
Jahrhunderte  gemacht  worden  sind,  SO  war  es  doch  meist  dai 
Coiuplicirte  ihrer  Einrichtung  und  die  Schwierigkeit  ihier  fie« 
nutzongi  und  erforderlichen  falls  ihrer  HersteUnng ,  wasiknr 
Einführung  in  den  nautischen  Apparat  im  Wege  stand ,  und  wii 
können  nicht  umlün,  das  Unheil  eines ivenners,  des  oben  ao^e* 
führten  Capt.  Puiy  rs  (später  Lord  MvteftAVs),  zu  unterschreiUi: 
,j  Machin€9  eatify  repttmd  or  rSplaced  hape  adi^antages  ai  tM, 
wJück  üiould  not  ii^luly  be  giyei^  uf  for  ^k^rs  I  mon  s^- 

L.  u  f  t  b  1  a  8  et 

Blase;  Bulla  (selten  buÜa  aeriaj}  Bulle  d'aixi  1 

Air^bladder. 

I 

^  Die  Luftblasen  gehören  unter  die  gemeinsten  und  bebitr 

  I 

1   6iehe  8|}dter  dteieo  Artikel;  oder  Bibliothiqoa  oatfers«  T«a; 
VI.  piig.  258.  ood  EvTiavBia  in  den  Berliner  DeoktcfarUtea. 
%  Hoassa  in  v.  Saeh  Correspoud,  astfonoei.      III.  p*  486b 


Digitized  by  Google 


\ 

% 


-Luftblase.  .  457 

testen  Erscheinmigeii,  aber  ^nisoch  kt  sfire  firklfoinrg  vidfi^ 
chen,  viofati  geringen ,  ^chwierigkeiteii  unterworfea ,  weswegen  ^ 
et  nickt  überAtlsstg  erscheinen  witd ,  äie  bei  ihrer  Bildnng  ttn4 
ihrem  Verhalten  in  Anwendung  kommenden  phybikaliüchen  Ge» 
setze  hier  anzudeuten« 

Unter  Lttfiblase  verstekt  msir  jedes  grttlüwrs  oder  kleiner« 
Volonimi  Loft  oder  Gas,  welches  allseitig  in  irgend  eine  HäUo 

eingeschlossen  ist,  ohne  dafs  die  letztere  für  sich  dabei  in  Be* 
trachfung  kommt.  Dem  8prac})*^ebrauche  nach  wird  man  näm- 
lich Gefäfse,  welche  Xiuft  enthalten ,  Windkewei,  vw^ 
ktfilue  Flaschen  n.  s.  w.,  nicht  .mit  diesem  Namen  bezeichnen, 
m^eil  es  dabei  cunfichst  nvr  anf  die  einschliefiiende  HüHe  nnd 
nicht  auf  den  Inhalt  derselben  ankommt ,  und  aus  eben  diesem 
Grunde  unterscheidet  man  auch  die  Thierblasen  und  selbst  Sei« 
isnhlasen  dnrch  eine  besondere  Beseichnnng ,  obgleich  die  kta« 
tefen  dem  Wesen  nach  nnter  die  Luftblasen  %n  rechnen  sind. 
Wenn  dagegen  ein  Volumen  Luft  sich  in  einer  beliebig  grofsen 
und  willkürlich  gestalteten  Menge  irgend  einer  Flüssigkeit  ru- 
imod  oder  in  Bewegung  behndet,  so  wird  man  dasselbe  durch 
dm»  Ansdxnck  lMßhta$e  beaeidinen. 

Die  Luftblasen  fassen  sich  in  zwei  Classen  einthdien,  ntdh« 
Kch  zuerst  solche,  die  für  sich  oder  neben  einander  beiindlich 
Ton  einer  dünnen  Haut  irgend  einer  Flüssigkeit  umgeben  sind, 
md  sweitens  solche,  die  einseln  oder  in  grdieerer  Zahl  sich  in 
raier  Masse  ^on  Flüssigkeit  befinden ;  beide  Arten  zeigen  eigen- 
thömliche  Erscheinungen,  Diejenigen  IJautciien ,  welche  zur 
Bildung  von  Luftblasen  dienen  sollen ,  müösen  einen  gewissen 
(yrad  der  HJebrigkeit  oder  Zähigkeit  haben.  Aus  reinem  Was>et 
lotsen  sieh  daher  keine  Luftblasen  bilden,  noch  weniger  uns  • 
Alkohol,  Aether  n.  s.  w.,  wohl  aber  erfolgt  dieses  leicht  bei 
schmuzigem  Wasser,  hauptsächlich  Seifenwasser,  beim  Liiere, 
trüben  Weine,  bei  Weingeist,  weicher  harzige  Substanzen  auf-» 
^löst  enthält ,  bei  fetten  Oden  n.  s.  w«  Zur  künsdichen  Be» 
reitung  der  Lnftblesen  bedient  man  sich  meistens  des  Seifen-  ^ 
Wassers  und  kann  an  den  hieraus  gebildeten  am  leichtesten  das 
Verhalten  derselben  wahrnehmen,  wobei  jedoch  hier  von  dem 
J^arb$n9pi9U  dmr  Seifmbiaunf  als  zu  den  optischen  Phänome« 
oea  gehörig sligesehn  wird«   Dals  man  femer  solch«  kleinem 
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oder  grofsere  Blasen  erzeugen  könne,  indem  man  einen  Tropfen 
der  etwas  ziihen  FliUsi^keit  vermittelst  eines  Ideinen  R(»iudiui| 
•afblaif ,  darf  aU  bakannt  voianif  etetit  werden;  ^  ' 
.      Ohne  den  Einflnb  «ndarweitiger  Bedingungen  iiMIAluft  Ol 
Luftblasen  eine  völlig  kugelrunde  Gestalt  annehmen,  weil  ditw 
alJein  dem  Zustande  des  Gleichgewichts  der  auf  sie  einviirken- 
den  Kräfte  eotapridit*   Freischwebaode  Massen  tropfbarer  Flua- 
a^cilen  nehmin  bekanntlich  diese  nämticbe  Geatalt  inFolf» 
der  gegenseitigen  Anziehung  ihrer  einzelnen  Theücben  an,  al» 
lein  da  letztere  bei  expansibeln  Flüssigkeiten  so  sehr  gering,  i 
ihr  3treben  nach  Expansion  dagegen  so  überwiegend  ist |  ^IH^. 
ehe»  jedoch  duich  den  Gegendruck  der  Umgebnngen  bäMk 
Herstellung  des  GlMchgewichts  s^iHschen  beiden  aufgehobee 
wird,  so  läfst  sich  jene  FcrmbilJung  schwerlich  hiervon  ablei- 
ten ,  deren  Ursaciie  vielmehr  in  dem  Einflüsse  der  umgebenden 
Hülle  leichl  i^ufaufinden  ist«   Die  einzelnen  Theilchen  der 
sohlielsenden  Hülle  üben  nämlich  Anziehung  gegen  doatttt 
anSy  wie  sich  einfach  schon  daraus  ergiebt,  data  sie  sich  btioi 
Zerplatzen  der  Blase  zu  Tropfen  vereinigen.     Die  Dimensioa 
der  Hülle  wird  jedoch  nur  bei  der  Kugelform  ein  Kleinstes,  und 
dto  Anaiehimg  ÜHpr  Theilchen  steht  bei  der  leichten  VencUeb« 
barkeit  der  Elemente  des  eingesddossenen  expansibeln  Fhn^iail 
nur  dann  ein  melibures,  die  ganze  Kraft  derselben  überwinden- 
des Hindernifs  ent;:pnen,  wenn  sie  diese  Gestalt  an  Renommee, 
hat*   Indem  also  die  Elasticität  der  in  die  flüssige  Hülle  »af^ 
'  schlössen  ^Tdjft  mit  dem  Drucke  der  Vufseren  umgebenden  W 
Gleichg##neh^ kommt,  so  steht  der  zusammenziehenden  Km 
jener  Hülle,  wonach  sie  die  kleinste  Ausdehnung  zu  eriialteo 
strebt ,|J(ein  anderes  Ilindernifs  entgegen,  als  welches  anadtfli 
WideilKde  bei  der  Verschiebung  der  eingeschlossenen  Ül' 
zugleich  der  umgebenden  Lufttheilchen  erwachst «  und  da  dieM 
verschwindend  klein  ist,  so  wird  allezeit  die  Kugelforra,  als 
der  kleinsten  Oberfläche  bei  gleichem  Inhalte  zugehörig,  her« 
vorgehn  müssen.    £s  ist  aber  die  hierbei  wirksame  Kraft  Mk/'  \ 
gering  und  daher  wird  auch  die  Fom  der-LnÜtblaseil  dnrdk,  | 
die  kleinsten  modificirenden  Bedingungen  TerSndert ,  so  dafs  sit»  I 
überhaupt  nur  dann  statt  finden  kann,  wenn  die  Luftblase  frei  ' 
schwebt  oder  sich  in  einem  widerstandleeren  Räume  bewegt,  j 
welches  Letztere  eus  andern  Gründen  unmöglich  ist.  Uaii^ 
d.h«  .in.  LoCtblM«  «I  de.  ta  il»,rBildoDg  gebmjcl^**^  , 
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an  diesem  festen  Körper  eine  VerSnderung  ihrer  Gestalt  «efiolgen^ 
Abgesehen  Kiervon  sind  die  Luftblasen  nur  selten  von  gleichem 
■pecififtchen  Gewichte  mit  der  aiifseren  atmosphärischen  Luft, 
utätm,  uh  Tielmebr  toch  du  Uinsakomnen  des  Gewichts  der 
Hülle  dann  spec.  schwerer  iiftd ,  weoD  sie  gemno«  Luft  enthd«; 
ien,  oder  spec.  leichter,  wenn  das  eingeschlossene  Gas ,  b.  B; 
\yns5erstoIF^as  oder  ivnallgas ,  durch  seine  grcifsere  Leichtigkeit 
das  Uehergewicht  der  Hülle  überwindet.    Ist  demnach  die  noch 
•Ol  erseagenden  Rohre  festhüDgende  Luftblase  spec.  schwerer  ab 
atmosphärische  Luft,  und  hängt  sie  also  herabwärts,  so  samnidt 
sich  am  unteren  Ende  der  nicht  zur  Erzeugung  der  Hiille  W- 
rnrndte  und  der  von  dieser  herabüiefscnde  Theii  der  Flüssigkeit 
.  md  bewirkt  eine  Umgestaltung  wir  Eiform ;   eben  dieses  gsr 
echieht,  wenn  umgekehrt  die  Leichtigkeit  dar  eingeschlossenen 
Gasart  sie  in  die  Höhe  treibt,  und  die  unbenutrto  Flüssigkeit 
SUSI  erzeugenden  Rohre,  also  gleichfalls  am  unteren  Theile  der 
BUse  sich  anhäuft.    Wenn  dagegen  die  getrennte  Blase  aufsteigt 
oder  niedersinkt ,  so  muls  in  beiden  Fällen  die  unten  angesani^ 
Hielte  Wassermasse  die  Form  derselben  Teailndem,  indem  sie 
durch  ihr  gröfseres  Gewicht  im  ersten  Falle  zurückbleibt,  im 
letzteren  durch  leichtere  Ueberwindung  des  Luftwiderstandes 
vorauseilt.   In  beiden  Fällen  muls  jedoch  aulscrdem  noch  der 
Widerstand  der  Luft,  worin  die  £iUende  Bewegung  sUtt  findet, 
berücksichtigt  werden,  welcher  der  Blase  an  der  diesen  Luft- 
-widerstand  überwindenden  Seite  eine  Krümmung  nach  einem 
grtflseren  Radius  giebt,  ab  welcher  ihr  bei  völliger  Kugelform 
«iigehMe,  mithin  die  im  Zustande  ihrer  Ruhe  ^tt  findende 
V  erlängerung  ihrer  verticalen  Axe  yermindert.     W4  beim 
Herabfalien  der  Blase   die  Kraft,  womit  die  unten  Wogende 
Flüssigkeitsmasse  sie  herabsieht,    durch  den  Widerstand  der 
tttftgenau  aufgehoben,  SO  entsteht  die  Kugelform,  jedoch  ist 
je  nach  den  wschiedenen  mitwirkenden  Bedingungen  eine  grotw 
Wenge  anderweitiger  Gestalten  m«glich,  deren  nähere  Untersu- 
chung und  genauere  Bestimmung  sehr  schwierig  und  VOn  gans 
lUibedeutendem  Nutzen  seyn  wurde« 

Die  Tragkraft  aufeufinden,  womit  Luftblasen  in  der  Luft 
aufsteigen,  wäre  eine  bichte  Aufgabe,  wenn  sich  das  specifischo 
Gewicht  der  eingeschlossenen  Gasart  \xnd  das  absolute  der  um- 
schliebenden  Hülle  aulhodea  liebe ,  denn  in  diesem  FaUe  wa- 
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Wik  m  völlig  ab  kleine  ASrostaten  sv  batrachtsn^;  alleta  beide 
GrdTsen  simi  fast  gan«  unbestimmbar.    Ans  dieser  UrsacYie,  und  ' 

■weil  zugleich  der  Widerstand  der  Luft  sowohl  an  sich,  als  aucb 
bei  der  vielfach  wechselnden  Gestalt  kauni  mit  in  Jlechmmg  in 
«bringen  wHre,  ISbt  eich  nicht  wohl  die  Geschwindigkeit ibm 
Fallens  und  Steigens  auflinden.  Uebrigens  kommen  bei  dieser 
Aai^abe  diejenigen  Gesetze  in  Anwendung,  welche  beimÄnf* 
iteigen  oder  Niedersinken  mtelocfr  Lnftmassen  an  bexüdadh 

ti^en  sind  2. 

Die  Dicke  des  einschliefsenden  Häntchens  zu  bestimmes  iä 
kaum  irgend  ein  Mittel  vorhanden ,  selbst  wenn  man  bei  geo» 
bekannter  Gröfse  einer  gegebenen  TAjftblase  das  Gewicht  der 
»erplatzten  Hülle  xpit  gröfster  Schärfe  auCßnden  könnte,  wd 
jenes  Bauteilen  an  den  verschiedenen  Stellen  sehr  ungleich  didtt 
ist.  Letzteres  geht  augenfällig  hervor  aus  dem  wecbselndm 
Farbenspiele  des  Seifenblasen,  aus  welchem  daher  Niwroi' 
die  Dicke  zu  bestimmen  gelehrt  hat.  Andere  Untersuchongei 
von  Leibnitz  *  beziehen  sich  auf  die  Dicke  dieser  Hautcben, 
wenn  die  eingeschlossene  Luft  die  Luftblasen  zum  Aofsteigea 
bringen  soll;  aber  es  scheint  mir  überfiSssig,  die  von  ibmaef* 
gcstelhen  Formehi  ausführlicher  mitzutheilen  oder  anzuwenden. 
Uebrigens  Üiefst  die  Flüssigkeit  so  lange  auf  den  Flacheo  dei 
Hülle  herab,  bis  letztere  die  nicht  wohl  bestimmbare,  zoibren 
Bestehen  erforderliche,  geringste  Dicke  hat,  welche  genauem 
kennen  allerdings  von  Interesse  seyn  würde,  und  die  Umgebusj 
aerreifst,  wenn  sie  unter  dieses  Minimum  ihrer  Dicke  gekoo* 
men  ist. 

Wenn  mehrere  Luftblasen,  namentlich  über  einer Flü&^- 
keit,  sich  neben  einander  befinden,  so  bilden  sie  den  sogenum* 
ten  Schaum,  in  welchem  sie  von  den  vielfachsten  Formen  oai 
Groi'sen  vereinigt  $ind.    Der  einfaciiste  Fall  seines  Entätehens 
ist,  wenn  eine  einzelne  Luftblase  in  einer  etwas  idebrigeo  Flü^  | 
sigkeit  aufsteigt  und  in  Gestalt  einer  Halbkugel ,  alIi^emeiDei| 
eines  sphärischen  oder  spliaroidisclien  Segmentes,  auf  der  Ober-| 
fläche  festsitzt.  Hierdurch  erhalt  dieselbe  schon  eine  ^beneScitf) 
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$  Vergl.  Art.  üeisung.  Bd.  V.  8.  208. 

S  Opiice  L'ib.  I.  oba.  17.  p.  195.  ed.  GlarlLÜ. 

4  Miscell.  Bcroiia.  T.  1.  p.  1^^, 


Digitized  by  Google^ 


oad  lumnt  mit  einec  andm  in  Btrtihniiagy  woiiaC  daati 
ihre  gMAMDSchaftlickeil  Hallen  mit  einander  Tercinigt  werden, 

so  erhält  sie  daselbst  eine  sweite,  und  überhaupt  so  viele  ebene 
Seiten,  als  die  Zahl  der  sie  berührenden  betraj^t,  diejenigen  nicht 
.^jOSgeschlossen ,  die  sich  unter  oder  über  ihr  befloden ,  und  so 
werden  die  Kogeln  in  Polygone  vervaiideln  Diese  Erscheinung 
iKfst  sich  auf  eine  interessante  Weise  darstellen,  wenn  man^  eine 
Glasröhre  AB  von  0,3  bis  1  Z.  Durchmesser  in  der  JMitle  durch 
einen  Kork  in  zwei  gleiclie  Hälften  trennt,  durch  den  l^ork  die 
feinen  Glasröhrchen  ß  »o  steckt,  wie  die  Zeichnung  andeuteti 
ond  die  Rähre  his  aar  Mitte  mit  Wasser  oder  Weingeist  fiillty 
MTorin  in  jenem  etwas  Gummi,  in  diesem  etwas  Schellack  oder 
Harz  aufgelöst  ist,  um  der  Miissigkeit  einige  Zähigkeit  zu  ge-? 
ben.  Kehrt  man  die  Röhre  um  ,  so  liielst  die  Flüssigkeit  durch 
'  das  Röhrchen  a  herab ,  gleichzeitig  aber  steigt  die  Luft  aus  dev 
unteren  Abtheilung  durch  das  Rffhrchen  ß  in  die  H6he,  trenn« 
sich  von  letzterem  in  einzelnen  Bläschen,  deren  Grörbe  dem 
Durchmesser  des  Röhrchens  proportional  ist,  und  diese  lagern 
sich  im  oberen  Ende  der  Röhre  als  gleichmärsig  gestaltete  Foij-^ 
gone.  In  den  meisten  Fällen  bilden  sie  regeimK£ftige  sechsseitige- 
Säulen ,  welche  mit  ihrer  gröfseren  Basis  an  den  Wandungen 
der  Röhre  festsitzen  ,  verjüngt  nach  der  Mitte  der  letzteren  sich 
erstrecken  und  mit  ilirer  oberen  ebenen  Fläche  eine  angrenzende 
Binse  bniihren.  £s  lassen  sich'  auf  diese  Weise  nach  der  ver-* 
UiltnifamiTsigen  Weite  der  Röhre  und  des  Röhrchens  seh»  mnn^ 
ni^fahig  gestahete  Formen  erzeugen. 

Einzelne  Luftblasen  sind  durchsichtig,  und  die  zu  Schauoi 
imeinten  behalten  einige  Durchsichtigkeit  bei,  wenn  sie  aue 
mier  klaren  Flüssigkeit  gebildet  sind  und  nicht  unter  eine  ge- 
wisse Gröfse  herabgehen.  Werden  dagegen  gröfsere  und  klei- 
nere, bis  zum  Verschwinden  kleine,  mit  einander  vereinigt, 
io  dafs  die  wachsende  Dicke  der  Hüllen  hinreicht,  die  Zwi^ 
schenrinme  zwischfu  ihnen  anszufÜUen,  so  wird  die  ursprüng- 
liche Kugelform  wi^er  hergestellt  und  es  entsteht  ein  Schaum, 
dessen  Fnr!)e  die  der  bildenden  Flüssigkeit  ist ,  jedocli  bedeu- 
tend heller  wegen  des  vielen  von  den  s^hiioseu  Oberilachen  re- 
flactirten  waiftan  lAchtes,  bei  ungefiirbten  oder  nnr  etwas  ge-  ' 
trübten  FfBsm^eiten  dagegen  ans  eben  diesem  Grande  weilk, 

1  Ver«!.  Bd«  1.  k  ig.  39. 
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tind  zwar  um  60  weifser^  je  mehr  die  ZaU  der  leflectirendea 
flächen  der  vielen  nahe  hinter  einander  Kegenden  Blasen  mit 
der  Kleinheit  der  einzelnen  Lnftblaschen  wächst.  Dieses  leig^ 
sich  am  auffallendsten  beim  Seifenschäume. 

Eine  zweite  Qasae  von  Lnftblasen,  die  sich  allerdings  voa 
den  bisher  betrachteten  etim  nntencheiden ,  sind  diejenigen, 
weiche  in  einer  grt^fseren  Masse  irgend  einer  Flüssigkeit  erzeujt 
werden.  Wie  auch  die  Form  der  einzeln  gebildeten  bei  ilmi 
Entstehen  seyn  mag ,  z.  B.  wenn  man  Lnft  ans  einer  bsndftnj- 
gen,  einer  drei-  oder  vieleckigen  OelVnung  in  Wassej  strömcB 
läfst,  so  werden  sie  im  Zustande  der  üuhe  sogleich  die  Kagdi" 
gesteh  annehmen ,  und  zwar  ans  der  nämlichen  Ursache^  im!» 
che  dieses  bei  der  frei  schwebenden  bewirkt  Indem  aberaüf 
Flüssigkeiten ,  von  den  leichtesten  bis  znm  schwersten  QotdL« 
Silber,  zwischen  600  bis  10000  mal  schwerer  aind,  als  die  Lofi^ 
so  steigen  die  I^uliblasen  im  Verhältnisse  ihrer  gröfseren  Lelci:- 
tigkeit  und  des  ungleichen  zu  überwindenden  Widerstandes  mit 
gröfserer  oder  geringerer  Geschwindigkeit  empor  und  ▼enn» 
dem  dabei  ihre  Kugelgestalt  um  so  mehr  in  eine  sphäroidisciir, 
je  gröfser  sie  sind,  weil  die  widerstehende  Fläche  dem  Quadrate 
ihrer  Durchmesser  proportional  wächM«  Sie  geralhen  iedeli 
beim  Aufsteigen  in  Schwankungen,  eine  natürliche  Folge  der  in 
Wasser  so  leicht  entstehenden  Wellenbewegung,  und  dadurch ^ 
wird  ihre  Gestalt  so  vielfach  abgeändert,  dab  jede  genaueitfli»| 
Stimmung  derselben  unmöglich  ist  Erreichen  sie  die  OberfUdke^ 
so  tritt  die  Luft  aus  der  FlüUe  und  letztere  zerHiefst;  ist  abet 
die  Flüssigkeit  im  erforderlichen  Grade  zähe,  so  entstehen  Hal^ 
kngeln,  welche  entweder  einzeln  nmherschwimmen ,  odetal 
andern  sich  vereinigen,  und  die  bereits  erwähnten  Erscheiaas- 
gen  darbieten. 

Gemeines  Wasser,  Mineralwässer,  Bier,  Weine  und  vieles«* 

dere  Flüssigkeiten  enthalten  einegröfsere  oder  geringere,  meisUM 
nine  nicht  unbedeutende  Menge  durch  Abaovption  aufgenoo- 


1  Ein  interessanter  Versuch  laTst  sich  aostellea ,  weon  man  ii« 
Beiden  £nden  der  sehr  feioeo  Polardrahte  einer  schwttohen  Volta'ftclica 
Säule,  in  «ioaia  Tropfen  Wasser  einander  geoähert,  unter  deotMikrt" 
akope  betrachtet»  Es  bilden  sieb  dano  kleine^  dem  nnb««affiieteaAts« 
nicht  sichtbare,  Loftblasen,  welche  vergröfsert  gesehen  geoaa  Jcs^^i 
forssig  siad  and. die  Dsahteodeo  nicht  «nmittelbar  beröhren,  deaaodi! 
aber  Ton  Ihnen  festgehalten  werden« 
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jM&e  Ub  so  ittaig  gebimden     dafi»  »aii  ihre  AnweMnhdl 
nicht  onmiltolbax  wahnummt;  sobald  aber  die  FlUssigkeilftii  er- 
hitzt werden,  oder  wenn  man  den  Luftdruck  auf  dieselben  ver- 
mindert, und  selbst  durch  mechanische  Bewegung,  wird  eia 
groI;»«!  Theil  der  aufgenomnienenLuft  oder  der  Gasarten  in  klei* 
neren  oder  gröfseren,  iiänfig  mikroskopisch  kleinen,  Gasbläs^en 
frei.   Diese  kleinen  Luftblasen  sind  sphlSrisch,  weil  die  Anzie- 
hung der  Theile  der  sie  umgebenden  Flüssigkeit  unter  sich  oe- 
gen  die  Masse  der  eingeschlossenen  Luft  überwiegend  grofs  ist% 
bis  sich  mehrere  derselben  vereinigen  und  die  schon  beCMch- 
teten  Erscheinungen  der  gröfseren  daxbieten.     Das  Aufstei- 
gen dieser  kleinen  Bläschen  geschieht  nach  hydrostatischen  Ge- 
Betzen  und  hat  nichts  Aufserordentliches ,  aber  merkwürdig  ist 
die  sehr  gemeine  Erscheinung,  dafs  sie  sich  sehr  häufig  an'dio 
Wende  der  Gefölse  oder  sonstige  in  die  Fliissigkeit  eingesenkt» 
feste  Körper  ansetzen  und  der  hydrostatischen  Einwirknng  der  . 
Flüssigkeit,  selbst  des  Quecksilbers,  ungeachtet  daran  festJiän- 
gen«    Ohne  Widerrede  ist  dieses  eine  Folge  der  Adhäsion,  und 
als  soicho  auch  bereits  angegeben  ^,  inzwischen  läDir  sich  dieses 
PbXnomen  auf  folgende  Waise  näher  bestimmen.     Die  Kraft, 
womit  ein  Luftbläschen  in  die  Höhe  gehoben  wird,  ist  dem  Un- 
terschiede seines  Gewichtes  und  des  der  verdrängten  Flüssigkeit 
gleich.   Wird  demnach  die  GrtUse  eines  Luftbüschens  zu  ^  oder 
0^  Kubikiinien  angenommen ,  deren  also  nahe  genau,  14930000 
den  Inhalt  eines  Kobikfolses  ausmachen ;  setzt  man  ferner  das 
Gewicht  eines  Par.  Kubikfufses  Wasser  auf  70       oder  .j4,2()5 
Kilogramme,  das      s  0,4ö93  Kilogramme  angenommen,  so 
iraig^  hin  Lnftblaschea  von  0,2  Kubiklinien  2)295  Milligramme. 
Seilt  man  endlich  das*  spec.  Gewicht  der  Luft  gegen  Wasser  aa 
•y^stel,  so  würde  das  Uebergewicht  des  Wassers  über  dasLtift«- 
*    blaschen,  und  also  auch  die  Kraft,  womit  dasselbe  in  die  Höhe 
gehoben  wird ,  =  2,292  oder  nahe  genau  ^  Milligramme  erhal-* 
ten  ktfanen«   Solche  Luftblisohen  sind  jedoch  wohl  die  grödten, 
welche  nth  an  den  Wänden  der  Gefäfse  ansetzen ,  die  kleinsten 
dagegen  betragen  nicht  mehr  aiö  etwa  den  hundeitsteti  Tlieii 


1  Vcrgl.  Absorption.  Bd.  I.  S.  41. 

2  Bekanntlich  steht  nämlich  die  Masse  der  Kugeln  im  kubisoheu^ 
die  Oberflache  in  quadratischem  Verholtiiis««  der  Durchmesser* 
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dieser  Gtbbe^  allein  die  erstem  würden  «Utk  mit  tim  6«- 

W'iclue  von  melir  als  30  MiIJi|>rammen  im  Quecluilber  gehoben 

Werden. 

Die  Gröfse  der  Fläche  2a  beitlmmen ,  mit  welcher  dße 

festen  Ivürpern  atlliarirenden  Lnltblasen  mit  diesen  in  Berührung 
sind^  ist  nicht  eben  leicht,  sie  ist  aber  selbst  yerhähnilsaiiiÜMgj 
gröfser  bei  den  grölseren,  als  bei  den  kleinereo,  und  bctngtW, 
•jenen  zuweilen  mehr  oLs  die  Grundfläche  der  lialbkugeln,  \Toni 
sich  die  Luitblasen  gestalten,   bei  diesen  oit  ein  unmeiUarei 
PÜDctohen*    Der  Halbmesser  einer  Kugel ,  deren  Inhalt  eiset  | 
Kubiklinie  gleich  ist,  beträgt  0,G2  ....  Linien,  mithin  der  einer 
solciien,  die  nur  0^2  hiervon  betragt      0,3(il28  Linien.  Niauüt 
man  statt  derselben  Halbkageln,  to  beträgt  dieGrandflachs  ma 
solchen,  deren  Inhalt  0,5  Kubiklinien  ausmacht,  1,209,  un^ii* 
ner,  die  nur  den  fünften  Theil  hiervon  betragt,  0|41 34 Qiia<irii- 
linien«    Von  der  Gröfse  der  ersteren  findet  man  sie  hialtg  n  | 
den  Wändenvder  Glasröhren  im  rjttechsilber,  dagegen  enodm 
die  letzteren  sicher  das  Maximum  derer,  die  man  unter  dem  | 
Wasser  antriil^,  nnd  dennoch  würden  jene  im  (^teeksühsrnü i 
einem  Gewichte  von  75,  diese  von  t5  Müligrammen^  imWtf* 
ser  aber  die  letzteren  mit  einem  Gewichte  von  i,!4Ü  IMiiligram- 
men  gehoben  werden«    Diese  grobe  Kraft  ^  welche  allti^iogf  | 
eine  Folge  der  Adhäsion  ist^  läfstsich  jedoch  nicht  unmittettHi 
den  Flächen  beilegen,  in  denen  die  Luftblase  mit  dem  fesini' 
Kdrper  in  Berührung  steht ,  wogegen  schon  die  grobe  Flniftitii 
der  Luft  streitet,  ▼ermO^e  deren  xwar  eine  ▼erschwindend  dSBat| 
Luftschicht  mit  dem  festen  Körper  in  Berührung  bleiben,  die 
übrige  Luftmasse  aber  aufsteigen  müfste.    Die  Ursache  liegt  rii^ 
mehr  darin,  dafa  die  Flüssigkeiten  an  derjenigen  Stelle,  wo 4« 
Luftblasen  festsitzen ,  die  festen  Körper  nicht  berühren, 
diese  Berührung  aber  eintreten  ,  so  muis  die  Adhäsion  dei  euH 
seinen  Theikhen  der  Flüssigkeiten  unter  sich  überwunden  «o»| 
den  ,  damit  sie  mit  den  Körperflächen  da ,  wo  die  Luftbläschea 
an  ilmen  anliegen ,  in  Berülirung  kommen  ^ ,  und  aufseidua 
mnb  der  i&nsammenhang  auch  derjenigen  jener  Theüchen  über» 
wunden  werden ,  welche  die  Luftmassen  einschlielsen,  Bcyb 


1  Da  sich  dcr  lohall  der  Kugeln  wie  der  Kubas  der  lialbaci* 
ser  verhält,  "  • 

^   VergL  AdhäMion.  Cd.  I.  S.  176. 


LnftelektricitSl.  465 

IMingungen  sM  Mthweadig ,  wenn  das  LnftbUfscfiMi  tich  von 

dem  festen  Körper  trennen  und  aufsteigen  soll,  und  iiiernach  ist 
es  erklärlich,  warum  der  gröfseren  Kraft  des  Aufsieigens  un- 
geachtet grössere  Loftbiasen  untn  Qneckailber  an  den  Glaswän- 
den ÜMtbingen,  ab  unter  Wasser,  weil  bei  jenem  die  Adhäsion 
der  Theilchen  unter  einander  gröfaer  and  sum  Qlase  geringer  ist, 
ida  bei  diesem.  Jtf, 

Luftelcktricität. 

Atmosphärische  Elektricität;  Electricilas 
aerea  seu  atmosphaerica;  Electricit^  atmosphe- 
rigue;  Atmospheric  Electricity. 

Hierunter  versteht  man  die  von  Gewittern  unabhän"i"e  und 
aui^er  der  Zeit  derselben  auch  beim  heitersten  Wetter  sich  offen- 
barende Elektricität  der  Atmosphäre  selbst ,  der  Dünste  in  der- 
selben, des  Nebels»  der  Wolken  und  der  wässerigen  Nieder^ 
schliß  SOS  denselben ,  des  Regens,  Hagels ,  Schnees, 

I.   Das  Geschichtliche. 

Untat  den  Artikehi  BUi9f  BUitabkUer,  Drache,  eUktri^ 
scher,  ist  bereits  von  den  ersten  wichtigen  Erfahmngen  über  die 

tlelitricität  der  Gewitter  und  bei  dieser  Gelegenheit  auch  von 
den  in  jener  ersten  Zeit,  als  Faanklim^S  schöne  Entdeckung  die 
Aafmerksamkeit  der  Physiker  auf  diesen  neuen  Gegenstand  des 
V Forschung  hinlenkte,  gemachten  Beobachtungen  über  die  Lnft- 
elektricitat  im  engern  Sinne  geredet  worden* 

Zu  den  frühesten  Erfahrungen  über  die  eigentliche  Luft- 
elektiieität  gehören  die  schon  im  Jahre  1750  von  ob  Rouas  mit 
dem  Draehen  gemachten  Beobachtungen  K  Sie  wurden  durch 
Shnliche  Beobachtungen  des  Li  Mov vier  ^  bestätigt,  der  zugleich 
dabei  Spuren  eines  tagliclien  periodischen  Ganges  wahrnahm, 
Jiui  diese  folgten  die  Deobachtuogen  des  Abbe  IVIazeas  ^,  wel<- 
cber  auf  dem  Schlosse  Maintenoiv  einen  370  Fufs  langen  eiser«» 
nen  Draht  ausspannte,  dessen  Enden  90  FuTs  hoch  über  der 


1  Vergl.  Drache,  eUktritdw.   DieMS  Wöcterb.  Bd.  U.  S.  58& 

2  Mem.  de  Paris.  1752. 

d  Phüoi.  Trans.  VoL  XLVIUL  No.  57. 
Tl.  Bd.  Gg 
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Erde  an  teideiMii  Schbtim  hingen  nnd  der  mit  dnem  eUdri- 
«clien  Drachen  verbunden  war,  so  wie  die  Beobachtungen  von 
KiXNEHSLET  Umfassender  waren  jedoch  die  Erfahrungendes 
um  die  Elektricitatslehre  vielfach  verdienten  Jobanx  Bavtisti 
BbccariAi  sowohl  über  dieElektricität  der  Atmosphäre,  akaock 
der  Wolken,  dnrch  welche  cnerst  einige  allgemeine  Geselle  fit 
die  Abänderun^ren  dieser  Erscheinunf^en  festiiesetzt  wurden.  Seine 
ersten  Beobachtungen  machte  er  schon  im  Jahre  1758  und  seine 
späteren  I  die  vorzüglich  die  Elektricität  der  Luft  bei  heiterem 
Wetter  betrafen,  im  Jahre  1772  bekannt-  ^.  In  diese  Z«t  iieks 
anch  die  Beobachtungen  von  Romatvb  in  Irland*,  vooW. 
HEtfLET,  vorzüglicli  über  die  Elektricität  des  Nebels*,  und  von 
TiBKRius  Gavallo,  letztere  sowohl  mit  eiuem  Drachen,  als 
anch  mit  einem  eigenen  Luftelektrometer  in  den  Jahren  1775» 
1776  nnd  1777  angestellt  K  Auf  diese  folgten,  die  wididgen 
und  zahlreichen  Beobachtungen,  die  Bknedict  tos  Saussum 
sowohl  bei  Genf,  als  aucli  auf  seinen  Alpenreisen  in  verschiede- 
nen Höhen  anstellte  ^ ,  so  wie  die  wichtigen  Arbeiten  VoLii's 
im  Gebiete  der  elektrischen  Meteorologie ,  welche  diesem 
züglich  eine  grofse  Vervollkommnnng  der  Gerätbschaften  nr 
Prüfung  der  atmosphärischen  Elektricität  verdankt  ^.  Im  Jahre 
1791  machte  Jonar  Read  sein  Journal  von  meteorologischen 
Beobachtungen,  besonders  in  Rücksicht  auf  die  atmosphäriidie 
Elektricität,  weldies  den  Zeitraum  eines  ganzen  Jahres  vom  9im 
Mai  1789  bis  8ten  Mai  1790  umfafste,  bekannt«  Die  neoert« 
in  England  gemachten  Beobachtungen  dieser  Art  rüiiren  von  ei- 
nem gewissen  Caossz  hery  welcher  dieselben  zu  Broomfieldaa^t- 


1  Ebend.  To!.  Uli.  No.  211. 

2  Lettere  dell'  elettricismo.  Bologna  1758,  4.  nnd  Elcltriciieo 
artinciale.  Torino  1772.  4.  Mit  eiuem  Anhange:  Osscrvazioni  delli 
elettricita  terrestre  atmosferica  a  cielo  sereno.    Uebers«  in  G.  U.  ^ 

3  Phil.  Trans.  Vol.  LXJi.  p.  138. 

4  tbcud.  Vol.  LXIV.  p.  422. 

5  \  olUtaadi^o  Abhandlung  über  die  Elektricitüt«  Leij^zig  liS7* 
Th.  I.  S.  327. 

6  Voyages  dans  les  Alpes  par  Ilor.  Ben.  de  Saussnre.  T.  HI. 
Geucvc  1786.  4.  Chap.^.  Ueber««  ins  DeaUche.  Leipz.  1787.  6.231. 
u.  T.  IV. 

7  Alex.  Yolta's  meteorologische  Briefe.  Aus  Brngnatelü^a  biblio- 
teca  fisica  di  Europa.  T.  I.  Leipz.  171>'3. 

8  f Jii^Tratts.LXXXl»p.l85.  Uebere,iaGren'BJoiirn.Bd.  Yi.8.23i 
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stellt  hatte  Unter  den  Franzosen  hat  der  Pater  Cotte  blofs 
die  allgemeinen  Resultate  aus  seinen  vieljährigen  Beobachtungen 
mitgetheiit  K  In  Deutschland  hat  schon  früher  der  Abt  Hbm- 
MSR  Tofttiglich  Sber  die  ElektricitSt  der  Wolken  Beobachtnngen 
angestellt^.  Wichtiger,  doch  mehr  die  Elektricität  der  atmo- 
sphärischen Niederschläge  und  bei  Gewittern^  als  die  der  heitern 
Luft  betreffend,  shid  die  Beobachtongen  von  Hbllbe  in  Fulda, 
welche  einen  Zeitrannt  von  4  Jahren  von  1792  bis  1796  nnifes- 
een*.  Ihm  folgte  tov  Gbbsdorf,  der  in  einer  eigenen  Schrift 
die  Resuhate  mehrjähriger,  in  IVIefTersdorf  in  der  Oberlausitz 
mit  von  ihm  eigends  dazu  verbesserten  Apparaten  angestellter, 
Beobachtnngen  bekannt  machte  K  Besonders  Terdienstlich  sind 
eber  die  Beobachtungen  ScbÜblba^s  in  Tübingen  ,  welche  so- 
wohl die  eigentliche  atmosphärische  Elektricität,  als  die  Elektri-  , 
citat  der  Wolken,  als  auch  die  der  meteorischen  Niederschläge 
betreffen  ^.  Für  die  Theorie  dieser  Erscheinungen  f  besonders 
in  skeptischer  Besiehnng  gegen  die  bis  dahin  allgemein  geltenden 
Ansichten,  ist  eine  Abhandlung  Ebman's  von  besonderem  Inter- 
esse so  wie  eine  Abhandlung  Joir.  Jos.  Prechtl's*,  der 
ein  ganz  neues  Princip  fiir  die  Erklärung  der  Gewitter  undLuft- 
elektricitit  aufstellte,  welches  von  CovFieiiiAOBi*  in  einer  ei- 
genen Abiiuidlong  beleuchtet  wurde. 

IL    Art  und  Weise^    die  Beobachtungen 
über  die  atmosphärische  Elektricität 

anzustellen. 

Im  Allgemeinen  reducixt  sich  die  Methode ,  die  atmosphä- 


1  e.  LL60. 

2  Jean«  de  Pkje.  T«  I.  Vebert«  in  GftnH  pmum  Joanii  Bd.  Ilf .  8. 4Kh 

8  S^heaeridet  Soeielatit  neteoroh  Palat«  T.  L  85  bit  87f 
]>eagleicbeB :  Anleiteog,  Wettei[aUeitev  an  allen  Aitfa  fon  Gebiod^u 
mmt  die  tiehertte  Art  aasaleges.  Offenbach  178$. 

4  Oren't  neaei  Joom.  der  Vhj9.  Bd.  fV.  8«  55. 

5  Ueber  neiae  Beobachiaogeo  der  atmoaphäciicken  BleltriciUli 
«•     ir.  G6tU  1808.  4.  mit  15  Kpftfhi. 

6  Sokwelgg.  Jovn.  UI.  188.  VIIL  8L  OL  XI.  887.  XIXi 
U  LV.ai9. 

7  G.  XY.  885.  508. 

a  GeUea't  Joaro.  für  Cheioie,  Phyt.  n.  ICeeral.  Bd.  VIII.  S.887. 

9  Schweisg.  Joom.  IL  88* 
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mche  Elektricillt  «iusi»itleIn,  dmaf,  mehr  oder  wtdger  «. 

pflndlichen  Elektrometern  durch  angemessene  leitende  Vonrich* 
tungen  die  Elektricität  der  Luft,  der  Wolken,  des  Nebels,  dei 
Kegens  u.  s.  w«  zuzufiiJuren.    In  den  er^teo  Zeiten  bedient«  maii 
sich  hiesa  voniigswitiM  isolirter,  mit  Moer  5pitse  ▼meheocc 
eiserner  Stangen ,  der  sogenannten  WeiUrtUutgen  oder  Fnnk- 
iin'schen  Stangen,  die  man  au  den  höchsten  Stellen  der  liduser 
aufriclitete  und  von  denen  aus  man  eine  isolirte  Zuleituog  in 
des  Beobachtangssimmer  zum  £iektroaietei  anbrachte,  fiiüc 
solchen  Vorrichtung  bedienten  sich  auch  noch  Riad  nndHuus 
bei  der  Anstellung  ihrer  Beobachtungen.    Allein  so  stark  aod 
die  Anzeigen  von  Liektricität  sind,  welche  man  durch  diese  Vor- 
richtung bei  herannahenden- Gewittern  oder  euch  bei  mancbfn 
meteorischen  Niederschlügen  erhält,  so  schwach  mid  verMhwio- 
'dend  sind  dieselben  bei  heiterem  oder  blofs  amwOlktem 
mel,  wie  vorzüglich  \'ülta*  durch  seine  fortgesetzten  Beobacli- 
tungen  sich  davon  Überzeugte,  und  sie  können  dann  nur  dardi 
Hülfe  des  Condensators  etwas  merkbar  gesiacht  werden.  Ks 
häh  sehr  schwer,  solche  Stangen  gehörig  za  isoliren,  und «• 
geben  auch  sehr  oft  zu  täuschenden  Resuhaten  durch  die  Wir- 
kung der  Vertheilung  Veranlassung,  wie  Volta  sehr  gut  gezeigt 
hat  ^.    Auch  lassen  sich  eine  Menge  von  Beobachtungen  wegen 
ihres  festen  Standortes  gar  nicht  damit  ansteliea.   £in  and«« 
Verführen,  die  Lnftelektricitftt  2u  prfifen,  ist  die  AnwenAnig 
von  ÜrÄchen,  die  man  in  die  Luft  aufsteigen  läfst,  von  welchem 
schon  an  seinem  Orte  gehandeh  worden  ist,  ein  Verfahren,  das 
aber  seine  grofsen  Unbeqaemlichkeiten  hat  und  mehr  nar  data 
dienen  kann,  bei  günstigen  Ujnstinden  die  £Iektricitat  der bs- 
heren  Lnftschichten  ausznmitteln.    Der  Apparat  des  Abb^Mi* 
ZEAS   ist  schon  oben  er\vähnt  worden.     Deccaria*s  Appr^^ 
befand  sich  aui  dem  anmuthigen  Hügel  von  Garzegna,  von  wel- 
chem man  den  ganzen  Zug  der  Alpen  und  iast  die  ganse  fibeoe 
von  Piemont  tibersieht.   Er  bestand  aus  einem  190  psriser  Pols 
langen  eisernen  Drahte,  der  von  einer  Reihe  Schornsteine,  «bei 
welche  eine  lange  Ötaoge  ihn  erJiob,  bis  zur  Spitze  eines  Kirsch- 
bsnmes  gezogen ,  an  jedem  seiner  beiden  Enden  isolirt  und 
ttnem  Ueineui  nnteli  mh  Siegelladt  überzogenen  ^  Schirme  «tf 


1   Briefe  S.  109  and  110. 
S       a.  O.  8.  m  bis  114* 
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Zm  Tvnehen  war.  Von  diesem  Drahte  et»  ging  ein  anderer 
durch  eine  Glasscheibe  in  d.is  l3eobachtun<2szimmer  herab.  Diesem 
ähnlich,  aber  von  einer  mehr  riesenhaften  Gr^fse,  war  der  von 
CnoesB  gebrauchte.  £r  bestand  ans  zwei  aufgerichteten  Mast- 
bSninen ,  die  in  dieser  Stellung  stark  befestigt  waren  nnd  zwi- 
schen denen  in  einer  Höhe  von  100  bis  1 1Q  Pnfs  über  der  Erde 
ein  isolirter  Kupferdraht  von  0,1  Zoll  r3icke  straif  gespannt  war. 
Diesem  Dralite  hatte  Chosse  anfangs  die  aufserordentliche  Länge 
woh  ^  englischen  Meilen  (etwa  6000  englische  Fafs)  gegeben 
und  ihn  dieser  Länge  ungeaehtet  dorth  sinnreiche  Kunstnittet 
zu  isoliren  gewuFst;  sie  setzte  ihn  jedoch  so  vielen  Zufallen  aus, 
dafs  er  sich  gezwungen  sah,  ihn  bis  auf  lÖOO  Fufs  zu  ver- 

Alle  diese  Apparate  gewahren  indels  nicht  die  grofsen  Vor- 
theile ,  welche  die  tragbaren  haben ,  die  man  in  der  Tasche  mit 
sich  fuhren  kann ,  um  mit  ihnen  zu  allen  Zeiten  und  an  jedem 
Orte  die  Luft elektrici tat  zu  untersuchen,  mit  denen  de  Saus- 
SÜke,  VoltA,  Cavallo  u.  a.  ihre  Beobachtungen  anstellten, 
und  von  weichen  ich  unter  dem  Artikel  iMfieieitrcmeler  eine 
Beschreibung  geben  werde.  ScnDBLiky  dessen  Beobachtungen 
uns  in  diesem  Artikel  vorzüglich  mit  leiten  werden ,  bediente 
sich  eines  Volta'schen  Apparats,  v.  Gersdohf  des  Bennel'sclicn 
Goldblattelektrotneters,  mit  einem  zugespitzten  Metalldrahte  ver- 
sahen, der  nach  Belieben  bis  za  einigen  Schuhen  durdi  auf  eip- 
nnder  geschraubte  Stücke  verlängert  werden  konnte ,  das  jedoch 
2u  vergleichenden  Versuchen  in  manchen  Fallen  za  empfindlich 
•eyn  dürfte« 

Im  Allgemeinen  m^ichte  sich  das  Volta'sche  Strohhalmelek- 
trometer  zur  Prüfung  der  eigentlichen  Luftelektricität  vor  allen 
suidem  empfehlen  I  da  es  durch  Verbindung  mit  dem  Conden- 
Mtor  auch  bei  sehr  schwachen  Graden  derselben  noch  Anzeigen 
davon  geben  wird.    Als  allgemeine  Regel  gilt,  dafs,  wenn  die 
n tmospliärische  Elektricitat  in  ihrer  ganzen  Stärke  erkannt  wer-  i 
den  soll,  diese  Beobachtungen  an  so  viel  als  möglich  freien,  nicht 
zwischen  Häusern  oder  Baumen  nahe  eingeschlossenen  Orten, 
«ilso  auf  freiem  Felde,  auf  ttti  liegenden  Terrassen  in  Gärten 
eingestellt  werden  müssen,  oder  dafs  wenigstens  die  die  Elek- 
t.X'icität  dem  Elektrometer  zuführenden  Leiter  in  hinlänglichem 
Abstände  von  den  Mauern  der  Hänser  zu  dem  Fenster  des  Beob- 
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achtungszimmers  hinaus  in  die  Luft  emporragen  Die  Beschaf- 
fenheit der  am  lüektroraeter  sich  offenbareoden  Elektricitiit 
auf  die  uaXtt  dem  Astikel  JSUAtramßimr  angeführte  Weise  «uge^ 
initteh.  Die  relative  Stärke  der  Elektricität  läf^t  sich  nur  annä-^ 
lierungsweise  angeben,  am  be&ten  durch  Anwendung  einer  Reiln 
von  Elektrometeni,  die  an  EmpfindUohkeit  abneiimen  und  Inj 
welchen  das  VerhältniTs  ihrer  Grade  gegen  einander  dmcb  vor^ 
läu^ge  Versuche  festgesetzt  worden  ist,  . 


HL   Die  Erscheinungen  selbst  und  ihre 
allgemeinsten  Gesetze.  I 

Die  grofse  Masse  von  hierher  gehörigen  BeohaclitSifn 
wird  sich  leichter  übersehen  Jassen,  wenn  wir  sie  unter  gewin« 
üanptabtheilungen  ordnen  upd  diesen  gemäfs  nach  der  Btiko 

A)  Von  der  Elektricität  der  Lnft  im  engern  Sinne 

a)  zu  verschiedenen  Tageszeiten  , 

b)  in  verschiedenen  Jahresseiten, 

e)  bei  verschiedenem  Znstande  des  Himmels  |  ! 
d)  in  verschiedenen  Höhen  der  Atmosphäre t 
e}  bei  verschiedenen  Winden; 

B)  Von  der  Elektricität  des  Nebels ;  ' 

C)  Von  der  Elektricität  der  Wolken; 

D)  Von  der  Elektricität  der  Niederschläge  ans  der  Atoo* 
Sphäre,  des  Regens,  Schnees,  Hagels; 

E)  Von  dem  Eiuilusse  der  Gewitter  auf  die  Luftelekuiciiä 
handeln. 

A)  Von  der  ElektricitSt  der  Lafi  im  es» 

gern  Sinne. 

a)  Zu  verschiedenen  Tagesseiten. 

Die  genauem  Bestimmungen  hierüber  verdanken  tvirvo? 
süglich  zuerst  DB  SAussdni,  und  neuerlich  Sghubui 

Crosse.  Zuerst  können  alle  Beobachtungen,  sowohl  die  dercH 
genannten  Naturforscher,  als  auch  die  von  Beccaaia,  Yoiik 
Rbad  ,  GBBSDoap  n.  s.  w.  (mit  Ausnahme  einer  einzigen  d 
BiOT  und  Gat-*LÜSSAC|  aufweiche  ich  bei  der  Betrachtung^ 
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Eliiiflnsses  der  Höhe  auf  die  Luftelektrlcit^t  zurückkommeii 
-  "werde)  darin  mit  einender  uberein ,  dafs  bei  heiterer  Witterung 
dl»  £lektrieität  der  Atmosphäre  unwandelbar  die  podtiTe  ist. 
Jene  drei  Beobachter  stioinien  auch  In  dem  Umstände  überein, 

dafs  bei  normalem  heiterem  Zustande  der  Atmosphäre  diese  po- 
sitive Elektricität  innerhalb  24  Stunden  zwei  Maxima  und' s#i«ai 
Minima  habe,  über  welche  wir  liier  di  Savssvbb's  Angabe  zü- 
rnt mittheilen  wollen ,  da  wir  diosem  genaueren  Beobachter  die 
"bestimmtere  Kenntnifs  dieses  Gesetzes  zuerst  verdanken.  Ks 
schien  mir,  sagt  de  Saussühe  dafs  im  Winter,  in  welcher 
lahnsxeit  ich  diese  Elektricität  der  hellen  Luft  am  besten  beob- 
achtet haboi  dieselbe  von  der  Stunde  an,  da  der  (Abend«-)  Thau 
sein  Fallen  ganz  geendigt  hat,  bis  sum  Aufgange  der  Sonne  am 
*  schwächsten  sey,  worauf  dann  ihre  Stärke  stufenweise  wieder 

^  zunimmt  und  früher  oder  später,  fast  immer  aber  vor  JVlittag 
bis  zu  einem  gewissen  höchsten  Puncto  gelangt ,  welcher  aber 
^jrieder  schwächer  zu  werden  scheint,  bis  si^  sich  bei  dem  Fal- 
len des  Thaues  gleichsam  erholt,  "wo  sie  zuweilen  noch  stärker 
urird,  als  sie  den  ganzen  Tag  hindurcli  gewesen  war,  nachher  aber 
^eder  stufenweise  ihrelvraft  bia  tief  in  die  Nacht  hinein  verliert, 
doch  bei  hellem  Wetter  niemals  ganz  unmerklich  wird.  Die 
atmosphärische  Elektricität  ist  also,  gleich  dem  Meere,  einer 
Art  von  Ebbe  und  Fluth  iinterworien ,  welche  dieselbe  zwei- 
mal in  24  Stunden  waciisea  und  abnehmen  macht.  Die  Zeit 
ihrer  gröfston  Stärke  todet  einige  Stunden  nach  Aufgang  und 
nach  Niedergang  der  Sonne  statt  uud  ihre  gitflste  Schwäche' 

^     »eigt  sich  TOT  dem  Aufgange  und  Niedergange  derselben. 

ScuuBLEK^  bestimmt  diese  Periode  im  Wesentlichen  eben 
SO,  nur  bemerkt  er,  dafs,  wenn  die  Elektricität  einige  Stunden 
»ach  Anfang  der  Sonne  ihr  erstes  Maximum  erreicht,  die  wcüvrt 
Jf^uchti gleit  der  Luft  zunehme  (nach  dem  Saussiire'schen  Haar^ 
hvgrometer  beobaclitet  und  auf  gleiche  Temperatur  zurückge- 
führt), die  Luft  an  ihrer  Durchsichtigkeit  verliere,  der  Morgen- 
thau  falle  (?^  und  im  Herbste  und  Winter  unter  diesen  Umstän-* 
den  oft  eigentlicher  Jeebel  mit  starken  Zeicheii  von  Elektricität 
entstehe.  Sobald  dietea  Maximum  eingetreten  ist,  verliere  sich 
xiach  und  nach  das  Dunstige  der  Luftschichten  ^  die  A^mosf  hüre 
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werde  ganz  heiter,  die  Trockenheit  der  Luft  nehme  von  diesem 
Zeitpuncte  an  wieder  zu,  die  Luftelektricität  nehme  nun  imipei 
mehr  anfangs  am  schnellsteOy  dann  immer  langsamer,  Nach» 
mittags  twisclien  2  und  3  Uhr  sey  m  schoa  äemlick  sohlrad^ 
gewöhnlich  1-^2  Stunden  vor  Sonnenantergang  am  scfawiek» 
sten,  während  die  Luft  um  diese  Zeit  ebenfalls  am  trockensten 
ist.  ScHUBLKJi  iindet  einige  Stunden  nach  SooDeniuitergaDg 
gleichfalls  das  sweite  Maximnmi  während,  dessen  sieh  sn£iNtiis 
überall  Dünste  bilden,  die  Feuchtigkeit  der  "LaSt  schnell  n- 
nimmt,  die  Kälte  des  Abends  eintritt  und  der  Abendthan flllt, 
von  welchem  zweiten  ISlaximum  an  die  Luftelektricität  aufs  Neue 
wieder  abnimmt  und  die  ganze  Nacht  hindurch  fortfährt  zu  fal- 
len ,  nm  mit  der  anisleigenden  Sonne  des  folgenden  Tages  in»- 
der  dieselbe  Ordnun«;  za  durohlanfen« 

Diese  Periodicität  der  positiven  Elektricitat  wird  jedoch  nur 
an  heitern  Tagen  so  ragelmälbig  beobachtet;  bilden  sich  Wot* 
hea  oder  fallt  gar  Regen ,  so  seigen  sich  viele  AbweidmiigiD 
und  die  Elektricitat  geht  dann  selbst  in  das  Negativ^  über,  dodi 
zeigt  sich  selbst  bei  bewölktem  Himmel  noch  etwas  too  diM 
Periode. 

Nach  Caossi  ist  die  gewöhnliche  Luftelektricität  Niditt 
am  schwächsten,  bei  Sonnenaufgang  wächst  sie^  nimmt  fjtgn 
Mittag  ab ,  wächst  dann«wieder ,  so  wie  die  Sonne  tiefer  nokl; 

nimmt  dann  wieder  ab  und  bleibt  die  Nacht  hindurch  schwadu 
Nach  VohTA  steigt  die  Luftelektricität ,  die  bald  nach  Mittag 
nach  seinem  Strohhalmelektrometer  5  bis  beträgt,  mit  An- 
fang der  Nacht  nach  Verhältnifs  des  Thanes  eof  8*  nod  wnU 
noch  höher  und  ist  in  der  Nacht  and  gegen  Anbiiich  des  Taget 
am  öchwäclisten. 

Es  ist  eine  gänzliche  Entstellung  dieser  Beobachtungen, 
wenn  De  Lüc^^  der  sich  dabei  anf  ni  SAUSsOai  bemft, 
gende  Darstelinng  darauf  gründet  und  mit  dem  Gange  desHf« 
gvometers  in  Parallele  bringt,  dafs  die  Menge  der  Elektricitat 
in  der  Luft  von  der  Zeit  an,  wenn  die  Sonne  aufgeht,  bis  nach 
Mittag  sich  vermehre  spfiterhin^  wenn  das  Hygrometer  eia 
wirkliches  Zunehmen  von  Feuchtigkeit  in  der  Luft  anssseigeBta* 
fängt ,  die  Kügelchen  des  Elektrometers  allmalig  wieder  nmm^ 
mensinken,  und  wenn  der  2%au  9ich  siei^tf  das  natiirUcbe 

I   ,1 
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GleicTigewicht  ^er  EIektricit8t  wMer  hergesitllr  sey,  folglieh 
alle  elektrische  Flüssigkeit,  welche  den  Tag  hinO»irch  aofgestie- 
gen  war,  zum  ErJbodeD  zurückkomme,  so  dafs  dieser  Gang  def 
JBlcktroiMters  und  Ujrgromtten  ii^eod  eine  Abhingigkeit  an«»«* 
deuten  scheine,  in  weldier  die  Menge  elekifieeher  Flüssigkeit 
in  der  Atmosphäre  in  ihrem  Zunehmen  untl  Abnehmen  von  dem^ 
Abnehmen  und  Zunehmen  der  Menge  des  Wasserdampfes  wah- 
rend des  Zeitreunei  eines  Tegel  stelle«  £s  ist  dieses  abermels 
«in  belehvtndes  Beispiel ,  -wie  Sfelbst  ein  heller  Geist)  dorch 
Lieblingsideen  eingenommen ,  fchr  die  reinen  Thatsachen' 
pfänglich  wird  und  ihnen  unbewuTst  Gewalt  aathut,  um  seine 
Hypothese  aulrecht  zu  erhalten« 

b)  Einflars  der  Jahvesieiten  auf  die  Laftelek- 

tricitit. 

Die  verschiedenen  Jahreszeiten  äufsern  zunächst  ihren  £in- 
flufs  auf  die  Zeit  des  Eintritts  der  täglichen  Maxime  und  Mininuii  . 
indem  diese  sich  vorzüglich  nach  dem  versehiedenen  Aufgang« 
und  Untergänge  der  Sonne  richtet,  wobei  whr  zunächst  Scbüb-^ 
LKK^5  genauere  Beobachtungen  zum  Grunde  legen.  Der  Ein- 
tritt des  ersten  Maximums  ist  am  frühesten  in  den  längsten  Som- 
mertagen ,  am  spätesten  in  den  kürzesten  Wintertagen ,  wo  es 
sich  me^  der  Mittagsstunde  nähert ;  dahingei^en  ist  der  Eintritt 
des  zweiten  Maximums  am  spätesten  in  den  längsten  Sommerta- 
gen ,  am  frühesten  aber  in  den  kurzen  Wintertagen,  wovon  die 
nothwendige  folge  ist I  dafs  die  Entfernung  des  ersten  elektri- 
schen Maximums  t^m  zweiten  am  gröbten  ist  in  den  Sommerta^* 
gen,  hingegen  am  kleinsten  in  den  kurzen  Wintertagen ,  wo 
beideMaxima,  vorzüglich  bei  kalter  nebliger  Witterung  im  Win- 
ter, gleichsam  in  ein  Maximum  zusammeozuiaUen  scheinen,  we^ 
nigstens  sich  einander  sehr  nähern. 

Die  Zeiten  der  Maxime  sind  übrigens  auch  zu  derselben  Jah^ 
reszeit  nicht  immer  einander  gleich,  Scrubler  bemerkte  es  zu-« 
weilen  des  Morgens  später  und  des  Abends  früher  eintreten,  alsge«» 
Wohnlich,  wenn  die  Temperatur  der  Atmosphäre  iür  diese  Jaiires-  - 
seit  geringer  ab  gewöhnlich  war,  was  sich  sowohl  bei  strenge« 
Winlerkältei  als  andi  an  einzelnen  ratüien  Sommertagen  bestätigte^ 

Nach  SaussOhe  ^  i^fc  es  der  viel  geiiu^eren  Intensität  der 
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Luftelektricität  im  Sommer  zuzuschreiben,  daCs  ihre  tägliche 
Periode  weniger  regelmafsig  und  ausgezeichnet  als  im /^/»/er ist, 
denn  da  ihre  eigentliche  Quantität  nur  sehr  klein  ist,  so  verur- 
sachen Nebenumstände  Verschiedenheiten,  welche  sogar  Schuld 
seyn  können ,  dafs  die  Maxima  und  Minima  auf  Zeitpunkte  fal- 
len, die  ihren  naturlichen  sog^r  entgegengesetzt  sind.  An  trocke- 
nen und  heifaen  Tagen  ,  und  wenn  die  Erde  auch  schon  in 
Folge  der  vorausgegangenen  Witterung  ausgetrocknet  ist,  fand 
SaussÜhe  die  Elektricität  vom  Aufgange  der  Sonne  an,  da  sie 
fast  unmerklich  ist,  nach  und  nach  zunehmen,  bis  um  3  oder 4 
Uhr  Nachmittags ,  wo  sie  ihre  gröfste  Stärke  erreicht ,  hierauf 
allmälig  abnehmen,  bis  zu  der  Zeit,  da  der  Thau  fällt,  wo  sie 
etwas  wächst,  um  nachher  wieder  abzunehmen  und  endlich  in 
der  Nacht  ganz  zu  verschwinden.  Doch  bemerkter,  dafs  die 
tägliche  Periode  selbst  auch  im  Sommer  an  schönen  ^  aui  re^- 
nickte  folgenden  Tagen ,  wenn  die  Erde  mit  Feuchtigkeit  ange- 
füllt ist,  der  Periode  im  IVinter  gleiche,  indem  alsdann  die 
Kraft  der  Elektricität  mitten  im  Tage  abnehme. 

In  folgender  Tabelle  sind  die  mittleren  Zeiten  der  Maxima 
und  Minima  der  atmosphärischen  Elektricität  für  die  verschiede- 
nen Monate  von  Sciiüdler  angegeben,  die  freilich  zunächst 
nur  für  den  Beobachtungsort  Stuttgart  gelten.  Die  Zahlen  darin 
bedeuten  die  Stunden  des  Ta^es  Vor-  oder  Nachmittags.  Die 
Zeit  des  zweiten  Minimums  Nachmittags  von  2  hi^  4  und  5  ihr 
ist  jedoch  nicht  angegeben» 


IMonate 

Erstes  IMinimum 
Morj^ens 

Erstes  IMaximum 
]Morgens 

Zweites  Maximnm 

Abends 

Januar 

7 

lü 

Februar 

mm 

i 

9 

7 

Marz 

71 

April 

8 

IVlai 

7 

9 

Juni 

4  bis  5 

75  bis  6 

10 

Juli 

.) 

()| 

9i 

m 

;> 

öl 

bepteui'jer 

7 

b 

C)ctober 

Novrmber 

7 

9 

7 

Deceuiber 

b 

iü 

Google 
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Das  Verhältnifs  der  Stärke  dar  atmosphansclien  Elektricitat 
mrähread  des  mittlero  MinimaiDS  zu  d«riAnigen  da«  mhdera  M»*^ 
xinuins  und  damit  die  eigentliche  Grtffse  dar  VerÜndening  (nach 
Graden  des  Elektrometers  geschätzt)  ist  in  den  Sommennonaten 
beinahe  doppelt  so  grol$f  als  in  den  Wintermooaten,  wie  au« 
der  iolgeodea  Tabelle,  in  welcher  das  täglicke  mittlere  Mini-^ 
amm  &a  1  gesetzt  ist  9  erhellet ,  indem  darin  dieses  VerhältniGü 
für  die  verschiedenen  Monate  nach  ScHUSLCii^s  einjährigen  Be<* 
obaciitungen  angegeben  isU 


Janner 

Febraar 

M8rs 

April  . 

Mai 

Juni 

1:1,58 

1 : 2,03 

1  :  VIS 

1 ;  2,53 

1:2,31 

Juli 

August 

September 

Uctober 

\oveniber 

December 

1:2,79 

1:2,47 

1:1,64 

1:1,37 

Der  Einflufs  der  Jahreszeiten  äufsert  sich  noch  besonders  in  einer 
xegelmafsigen  jährlichen  Periode,  und  zwar  stimmen  Ckosse's 
und  ScHUBLia's  Beobachtungen  darüber  iiberein,  dafs  die  Luft- 
•lektficität  stärker  im  "Winter  als  im  Sommer  sey.  Geringer 
erseheint  nach  Schoblcr  diese  jährliche  Periode ,  wenn  diel^- 
nima  mit  einander  verglichen  werden,  desto  deutlicher  ist  sie 
aber,  wenn  diese  Vergleichung  mit  den  Maximis  und  der  mitt-* 
leren  Stärke  der  Elektricität  überhaupt  angestellt  wird,  Ana 
»aehstehender  Tabelle,  in  welcher  die  mitdere Stärke  der  Elek- 
tricität überhaupt  aus  den  vier  täglichen  Beobachtungen  während 
des  zweimaligen  Maximums  und  Minimums  für  die  verschiedenen 
Monate  nach  Sohubur^s  einjährigen  Beobachtungen  för  Stutt« 
gart  in  Graden  des  Elektrometers  bestimmt  ist,  ergiebt  sich  diese 
^hrliehe  Periode  am  deutlichsten : 


Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni' 

is,f;>> 

14,10 

7,31 

7,41 

Jnli 

•  August 

September 

October 

NoVember 

December 

'  b,35 

10,25 

10,25 

10,13 

10,73 

14,72  ^ 

Es  bedarf  wohl  kaum  erinnert  zu  werden,  dafs  diese  Beob-« 
achtnngen  noch  auf  eine  zu  kurze  Zeit  eingeschränkt  sind,  um  ein 
allgemeines  Gesetz  in  Beziehung  auf  den  jährlichen  periodischen 
Gan;i  der  Luftelektricität  danacli  aufstellen  zu  können,  Indefs 
stimmen  in  dem  Uauptresultate  ,  dafs  die  Luftelektricität  im 
Winter  bedaatend  stärker  ist  als  im  Sommer,  auch  alle  übrigen 
Beobachter  mit  Caoaas  und  Scböblbr  überein*  Vokta  fand 
die  Luftelektricität  im  Sommer  in  ihrem  Maximum  daa  Vormit- 
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t*g«  im  DnreliteliiiiHe  von  5  Ms  8^  teinet  SüroMialBieMLbm»- 

ters  und  im  Anfange  der  Nacht  nach  Verhähnifs  des  Abende  , 
thaues  auf  und  wohl  noch  höher  steigen ,  im  Winter  dage- 
gen Ton  10  bis  20*1  und  selbst  in  den  d&t  Lnfitelektridtät  iiicbt 
sehr  günstigen  Standen  der  spStern  Nacht  und  gegen  Anbmdi 
des  Tages  8".  Auch  Baüssüre  fand  bei  gana  heiterem  Weitet 
im  Sommer  die  Luftelektricität  kaum  halb  so  Stark,  als  im  Win- 
tor;  dasselbe  fanden  schon  inüier  BsccAaiAy  Hsxlsi,  Ca« 

T.AI.LO. 

Damit  stimmen  jedoch  dem  ersten  Anscheine  nach  Hel« 
IiIEr's  Resultate  aus  fünfjährigen  Beobachtungen  nipht  iibeieiq. 
Ihm  zn, Folge ^  sind  die  Anzeigen  der  LnftelektridtSt  im  fFmUr 
Bchwmck^  wenn  es  hoch  kommt,  so  fahren  an  der  Maschiot 
(einer  Wetterstange,  die  nach  Innen  geleitet  wurde  und  mit 
einem  Fadenelektroskope  |   nach  Umständen  auch  mit  einem  > 
Glockenspiele  verbunden  wurde,  aber  auch  bei  stärkerer  £lek* 
tricitMt  auf  me  Aufiangekugel    ihre    Fnnken  überscblug) 
kleine  Funken  über.    Gegen  das  Frühjahr  hin  wachst  sie  all- 
mälig,  so  dafs  sie  gegen  die  Mitte  des  Monats  März  das  Fadeo- 
•lektromeCer  kräftig  afiicirt.    Im  Apiil  zeigt  sie  sieh  maaduBil 
des  Tages  sehr  oft  in  den  sogenannten  Apribtürmeii  häufig  dmcfc 
Glockenspiel  und  Funken.    Gegen  das  Ende  des  Aprils  undni  j 
]\Iai  endlich  beweist  sie  ihre  Stärke  durch  reifsende  Ströme 
an  der  Maschine.    In  den  Sommermonaten  Junius  und  Julius 
sprüht  die  Masdiine  Fnnken,  so  ofit  es  bUtst|  dann  ist  StUlatu^  I 
bis  zu  einem  neuen  Blitze;  hagelt  es,  dann  ist  rascher  Femir  | 
i>tiom,  der  durch  einen  einfallenden  Blitzstrahl  augenblicklich  I 
gestillt  wird,  um  wieder  lebhafter  anzufangen.    Fallen  im  Herb- 
ste Stürme  und  Strichregen  ein,  so  kehrt  das  Verhalten  da 
März  zurück,  bedecken  endlich  die  Herbstregen  den  gantes 
Horizont,  dann  beobachtet  man  die  Maschine  ganz  umsonst, 
alle  Spuren  der  Elektricitat  sind  verschwunden.  —  Indessen 
beziehen  sich  Hclle&'s  Beobachtungen  mehr  auf  die  Elektrici- 
tat der  Niederschläge  aus  der  Atmosphäre  ,  als  auf  diejenige  da 
eigentlichen  Lnf^  an  heitern  Tagen ,  die ,  wie  schon  oben  be- 
merkt wurde,  durch  eine  solche  Vorriclitung  ,  wie  IXtLLEÄ 
angiebt ,  nicht  wohl  ausgemittelt  werden  kann* 

'     l  Gasa*»  N.  loarn.  IV.  0. 1$. 
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c)   ßinfluTs    der   yerschiede  n  en  Beschaff  eaheit 
der  Atmosphttce  auf  die  elekttitche  Spanoang 

derselben. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Lnftelektricität  an  heitern  Tagen  am 
stärksten,  und  schwach  bei  bewölktem  Himmel ,  wenigerstark 
an  warmen,  als  an  kalten  Tagen  bei  gleicher  Heiterkeit  derLiufk 
Besonders  richtet  sich  nach  ScHUBLva's  Beobachtnagen  die 
Stärke  und  Bestimmtheit  der  Ebbe  and  Plntb  der  Luftelektrici*- 
tat  nach  der  Beschaffenheit  des  Himmels«  Die  Perioden  sind 
am  auffallendsten  bei  ruliiger,  iieiterer  JLiift|  geringe  bei  zum 
Theil  bedecktem  Uimmei  ^  am  schwächsten*  und  oft  Itaum  be- 
merklich  bei  gans  bedecktem  Himmel,  und  endlich  gans  regel- 
los ,  wenn  dichte  Wolken  und  Nebel  die  Atmosphäre  erfüllen 
und  ihre  oft  sehr  starke  Elektricitat  den  untern  Luftschichten  mit- 
theilen. Oft  bemerkte  ScBÜDLsa ,  dafs  die  elektrischen  Perio- 
den stärker  eintrateo,  wenn  nach  trüber,  fenchter  Witterung 
mit  Regen  sich  der  Himmel  auf  einmal  aufheiterte  (bei  gewöhn- 
lich steigendem  Barometer),  wobei  stets  das  HvgromchT  vor- 
züglich Morgens  und  Abends  einen  bedeutenden  Grad  von  Feuch- 
tigkeit auseigte  ,  dalis  hingegen  die  elektrischen  Perioden  nach 
«ad  nach  geringer  wurden,  wenn  anhaltende  Trockenheit  ein- 
trat, womit  euch  SAUSiuai's  schon  oben  angeführte  Beobach- 
tungen (ibereinstimmen. 

Folgende  Uebersicht  zeigt  nach  Caosss  die  Folge  der  /is-  - 
Umiiät  der  .elektrischen  Zeichen  in  den  verschiedenen  Jahres- 
seiten»  wie  sie  den  Erscheinungen  in  der  Atmosphäre  ent- 
spricht, wobei  die  intensivem  vorangehen  und  die  ^chwd- 
diern  folgen: 

1}  Während  des  Erscheinens  von  Wolken,  in  welchen 
man  eine  regelmäisige  Folge  von  Donnern  hört; 

2)  bei  einem  Nebel,  den  der  Wind  vor  sich  her  treibt 
und  den  ein  kleiner  Regen  begleitet; 

3)  wenn  Schnee  oder  Hagel  i^  Menge  herabfallen; 

4)  während  «ioes  Platsregedi ,  .besonders  an  einem  heitern 
Tage ; 

5)  bei  warmer  Witterung,  die  auf  nasse  Tage  folgt; 

ÖJ  bei  nasser  Witterung ,  die  auf  lange  Trockenheit  folgt ; 
73  bei  hellem  Wetter  und  Frost,  bei  Nacht  und  am  Tage; 

8)  bei  hellem  und  heilsem  Wetter  im  Sommer ; 

9)  bti  badeckttfls  I£mmel| 
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10)  wenn  der  Himmel  voll  sogenannter  Sehitfchen  iit; 

11)  bei  weimem  Wetter,  wenn  leichte  nebelartige  Wolken 
am  Himmel  sind ; 

12)  in  einer  kalten  feuchten  Nacht, 

d)  EinfTufs  der  verschiedenen  Höhe  auf  die 

Luf  telektricität«  I 

Schon  Bbccabia  hatte  die  Beobachtung  gemacht,  dafs,  je 

höher  seine  ötange  reichte  oder  sein  Drache  stieg,  sie  desto  stär- 
kere Zeichen  von  Elektricität.  gaben,  und  wenn  er  von  zwei  140 
Fufs  von  einander  entfernten  Stangen  die  höhere  befShTte,  vi 
gab  in  demselben  Augenblicke  die  andere ,  welche  30  Fufs  nie-' 
driger  war,  schwächere  Funken,  die  aber  bald  wieder  stärier 
wurden,  obgleich  er  seine  Hand  an  der  höheni  liegen  lieüi.  Aacki 
DE  Romas  erhielt  bei  ganz  heiterem  Wetter  desto  stärkere  S:  :- 
ren  von  Eiektricität,  je  höher  der  Drache  stieg,  welche  jedad 
durch  die  Annäherung  einselner  kleiner  weiiser  Wolken,  ^\ 
sich  bisweilen  zeigten,  vielmehr  geschwächt  wurde.  Gleichfalls 
sah  HfiNLEY  die  Luftelektricität  zunehmen,  wenn  er  das  Elek- 
trometer höher  in  die  Atmosphäre  erhob,  Gatallo  £um1  dii 
Eiektricität  seines  Drachen  stärker  oder  schwächer,  je  nacMea^ 
die  Schnur  langer  oder  kurzer  war.  Eine  besondere  Aufmerksam- 
keit hat  aber  Saussohb  diesem  Gegenstande  gewidmet  K  £( 
leohechtete  schon  einen  auffallenden  Unterschied  in  der  Oivac- 
genz  seiner  Kügelchen,  je  nachdem  er  sein^mit  dem  Zuleiter  be- 
waffnetes Elektrometer  von  der  Erde  erhob  oder  deiselbcn  in*, 
herte«  Divergirten  seine  Kiigelchcu  s.  B.  um  "einige  lanko^! 
wenn  das  Elektrometer  seinen  Augen  gerade  gegenüber  sUnd 
und  ako  der  höchste  Punct  desselben  (indem  der  aufgeschnuto 
liciter  zwei  Fufs  Länge  hatte)  etwa  7  Fn(s  von  der  Bide  entfiRrtl 
war,  so  fielen  sie  allmalig  zusammen,  so  wie  er  sich  mit  «Jen 
Elektrometer  der  Erde  näherte,  und  gingen  eben  so  stark  vrie^et 
aus  einander,  wenn  er  dasselbe  snr  vorigen  Höhe  zuriSckbrKkte»| 
Dafs  diese  Wirkung  nicht  durcli  die  Bindung  der  Elektricitili 
des  Elektrometers  durch  den  Einflufs  der  Erde  erzeugt  se^ti 


kontote,  erhellte  daraus ,  dafs  diese  WiriLung  nicht  auf  ^eickj 
Weise  statt  fand,  wenn  er  seinem  Elektrometer  durch  eine  gerie- 
bene Siegellackstange  oder  Glasrühre  absichtlich  Eiektricität  voi 


1  Aeifie  durch  die  Alpen.  TIu  lU.  S.  253.         Th.  IV.  S.  STi 
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d«fselben  Stütice  nltgfttlieilt  liatte  und  dasselbe  denn  dem  Erd«* 
boden  nahe  brachte.   Nor  bei  sehr  hohen  Graden  von  Loftelefc* 

tricilät  gab  das  Elektrometer  schon  Anzeigen  derselben,  selbst 
wenn  es  unmittelbar  auf  den  Boden  gesetzt  wurde,  sonst  ge- 
tröhnlich  erst  bei  vier  Schuhen  En tfemong,  die  sich  zunehmend 
•tiirker  seigten,  je  höher  das  Elektrometer  gehoben  wnrde.  Dafo 
die  LuftelektricitSt  mit  der  Zimahme  der  Htfhe  eines  Standpono« 
tes  über  der  ]\leereslläche  "wachse,  kommt  vorzüglich  mit  auf 
seine  relative  Lage  gegen  andere  Gegenstände  und  auf  seine 
Isottmng  an«  60  fand  Saossuab  die  Elektricität  stärker  aal  der 
Ecke  einer  15  bis  20  Fnfs  über  dem  Lande  erhabenen  Terrasse, 
als  auf  einer  ausgedehnten  Ebene  >  die  xu  oberst  auf  einem  ho- 
hen Hügel  lag.    Die  Ansicht,  welclie  SaussCrk  über  die  Ent- 
stehnngsart  der  Luftelektricitat  gefalst  hatte ,  führte  ihn  zu  dem 
Resultate ,  daCi  dieselbe  in  ihrem  normalen  Zastande  (also  bei 
heiterer  Witterung)  von  der  Oberfläche  der  Erde  aus  allmälig  in 
den  höheren  Regionen  der  Atmospliare  nach  irgend  einem  Ge- 
setze zunehmen  müsse,   wobei  es  sich  jedoch  wohl  ereignen 
kUnnei  daHs  diese  Zunahme  in  einer  gewissen  Hdhe  ihre  endli- 
die  Grenze  erreiehe.   Die  eigenen  Beobachtungen  Saussvai's 
auf  seinen  Reisen  durch  die  Alpen  waren  indefs  nicht  zahlreich 
genug,  um  irgend  ein  Gesetz  zu  begründen.    Bei  ^seinen  auf 
verschiedenen  Höhen  am  Fufse  des  Montblanc  angest^lten  Beob-  . 
achtnngen  divergirten  die  Kügelchen  des  Elektrometers  an  dem 
erhabensten  Orte  der  Reise ,  dessen  HOhe  (iber  der  Meeresflächo 
1905,9  Toisen  betrug,  nur  0,25  Linie,  \vahrend  bei  seiner  Hütte 
in  einer  Höhe  von  nur  1421  Toisen  die  Kügelchen  2,5  Linien 
divei^irten,  Ton  welchem  Unterschiede  Saussühi  den  Grnnd« 
fedoch  darin  suchte,  dals  Seine  Hütte  auf  einem  mehr  isolirten 
Felsen  sich  befand ,  während  an  jenem  höheren  Orte  der  Gipfel 
der  Aiguille,  an  deren  ateiler  Halde  er  seine  Beobachtungen  an- 
stellte 9  hoch  über  diesem  Orte  emporstand«   Eine  solche  mehc 
isolirte  Lage  neben  der  absoluten  Höhe  modite  euch  einen  we* 
sentlichen  Antheil  an  der  starken  LuftelektricitSt  haben ,  die  er 
i^^^f  dem  Mole  in  einer  Höhe  von  764  Toisen  über  dem  Genfer- 
see  oder  ungefähr  955«Toisen  über  der  Meeresflache  beobachtete, 
WO  die  Diyergens  sogar  Ins  auf  5,5  Linien  gestiegen  war,  die  es  ' 
in  der  Ebene  nie  eis  im  Augenblicke  eines  Ungewitters  beobach- 
tet hatte.    Die  Wolken ,  durch  die  er  beim  Hinaufsteigen  ge-  ■ 
^mmen  war  und  über  denen  er  sich  in  der  heitersten  Atmo» 
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^  «phare  befand ,  zerstreuten  sich  nach  und  nach  gänzlich,  ohn«^ 
jedoch  auf  die  AnzMigen  des  £lekuoaieteTS  Einfittb  xn  ünben, 
Bei  seiner  Reise  auf  den  Montblano^  fand  Saüssurc  die  LA- 
elektricität  auf  dem  Iiüchsten  Gipfel  bei  vollkommen  heiterem 
Himmel  nur  3I^nienp  und  war  erstaunt,  sie  nicl^t ttärkem 
findet ,  was  er  der  groüsen  Trockenheit  der  Luft  zusdutibl 
Saussühk  gab  auch  ein  sinnreiches  Verfahren  an  2,  um  auf  Luft- 
reisen die  Beschaffenheit  und  Inteqsität  der  Elektricität  duläh 
sohiehten  in  vetsohiedenen  Htfhen  zu  bestimmen. 

Bei  ihrer  Luftreise  wendeten  Biot  und  GAY-LfiSSAC  sochj 
auf  diesen  Gegenstand  ihre  Aufmerksamkeit  ^.  Ein  Meulldrsfatj 
von  50  Metern  lünge  war  an  einem  Ende  ihrer  Gondel  i^p-l 
hängt  und  hing  frei  herab,  durch  das  Gevrioht  einer Melalll^l 
gel  gespannt.  Die  dadurch  aus  der  50  Meter  tieferen  Lufticbick 
am  oberen  finde  des  Drahtes  angefammelte  Elektricität  w»  m 
Elektrometer  sehr  bemerklich ,  a6er  ungedchtet  des  polltomm 
iuiteren  Wetters  negatip^  Der  Widerspruch,  in  vvelcliem  die-j 
ses  Resultat  mit  allen  andern  Erfahrung^  steht,  ist  nach  Biot^ 
nur  scheinbar,  und  swa#  sucht  dieser  Physiker  durch  folgest 
Erörterung,  wobei  die  Zunalime  der  Intensität  der  Elekthcitit 
mit  der  Höhe  als  Voraussetzung  zum  Grunde  gelegt  wirdi  (Uh 
^-  selbe  mit  allen  übrigen  Erfahrungen  in  Einklang  su  bnngeo.  il 

'stelle  jenen  Dralit  vor;  man  lege  durch  seine  beiden  Enden  ia 
Gedanken  zwei  horizontale  Ebenen »  welche  die  Atmosphäre  la 
drei  Abtheilungen  zerlegen,  deren  eine  zwischen  den  Eodie^« 
Drahtes,  die  andern  nach  oben  und  nach  unten  darüber  hintflS 
liegen.  Gesetzt,  die  Atmosphäre  befinde  sich  in  einem  poutiT- 
elektnschen  Zustande,  der  mit  der  Udhe  snnimmt  MiDiriri 
diese  Elektncität  nnr  für  schwach  und  ihre  Zunahme  för  oidl 
sehr  beträchtiicii  halten  köonen,  zumal  in  einer  Dicke  vo&  jO 
JMetem»  Die  beiden  äuTsersten  Schichten  kitainen  ihre  Withüf 
nicht  durch  Berührung  ausüben ,  denn  diese  mnfs  eine  ge^ 
Zeit  dauern,  damit  sich  die  Elektricität  fortpilanze,  sondern ei 
kann  hier  nnr  die  vertheilende  Wirkuiig  ihrer  freien  Eiektno- 
tilten  auf  die  natürliche  Elektricität  des  Exaktes  ans  dar  Fcneii 

1  Kurzer  Bericht  von  einer  Reise  auf  den  Gipfel  des  MoniM* 
im  August  1787.  Von  II.  Den.  v.  SAussr  nc.    Strasburg  l/SÖ.  S.  23. 

2  Heise  in  die  Alpen.  Th.  III.  8.  dOi. 
S   G.  XX.  15. 

4  Lebrb*  der  £sperfmentalpbjr«ik,  übers,  ton  Feclmer«  Tb* IL 
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Betracht  komnen.  Dar  obere  TheilAy  der  sich  Im  positiven 
Zostande  befindet,  sieht  die  negative  Blektricität  des  Drahtes 

mit  einer  Kraft  an,  die  Sich  durch  ^  N  vorstellen  läfst,  und 
Stdlst  die  positive  zurück,  die  mit  +P  bezeichnet  werden  kana* 
Die  untere  Schicht  B  wird  die  nämliclie  Wirkung  nach  umge» 
kehner  Richtung  ausüben,  aber  mit  minderer  Kraft,  der  An- 
nahme zufolge ,  dafs  die  Intensitilt  des  4*  ^  init  der  Höhe  zu- 
nimmt. Es  mugen  p  und  n  die  beiden  Kräfte  seyn  ,  die  sie  aus- 
übt. Hiernach  i&t  klar^  dafs  die  negative  Elektricitat  des  Drah« 
tes  an  seinem  obern  Theile  mit  einem  Uebergewichte  von  Kraft 
ssN— n  angezogen  und  die  positive  an  seinem  imteren  Theile 
mit  einem  KraftÜbersohusse  =s  P^p  abgestofsen  werden  wird. 
Den  Luftschiffein  also,  welche  die  negative  Elektricitat  am  obe- 
ren Theile  des  Drahtes  beobachteten,  mufüte  die  Elektricitat 
negativ  erscheinen.  Die  Wirkung  der  Zwischenschicht  geht 
nur  dahin,  dieses  Resultat  noch  zu  verstärken«  Wäre  diese 
Schicht  in  ihrer  ganzen  Höhe  gleichförmig  elektrisch,  so  wür- 
den ihre  Wirkungen  oberhalb  und  unterhalb  der  Mitte  des  Drah- 
tes sich  von  selbst  ausgleichen  und  keine  Zersetzung  der  natür- 
lichen Elektricität  des  Drahtes  zur  Folge  haben.  Bei  einer  Zu-  • 
nähme  der  positiven  Elektricität  mit  der  Hihe  müssen  jedoch 
offenbar  die  Wirkungen  aller  einzelnen  Theilchen  der  Scliicht 
sich  ftu  einer  Gesamuitvvirkung  der  nämlichen  Art,  als  von  der 
oberen  Schicht  ausgeübt  wird,  vereinigen,  so  dais  sich  die 
Wirknng  letzterer  um  diese  Getemmtwirkung  vermehrt  findet, 
und  eben  so  wird  der  endliche  Erfolg  dadurch  verstärkt  werden, 
wofern  nur  die  Dicke  dieser  IMittelschicht  bedeutend  genug  ist, 
dafs  ihre  Wirkung  gegen  die  der  oberen  und  unteren  Abtlieilung  * 
der  Atmosphäre  in  Betrachtung  kommt.  Bei  derMittheiluog  die- 
ser Beobachtung  in  seinem  Berichte  iiigtBiOT  noch  ausdrücklich 
hinzu,  dafs  dieser  Versuch  zugleich  bewiesen  habe,  dafs  die 
Elektricität  der  Atmosphäre  mit  der  Höhe  zunehuie,  wie  dieses 
auch  nach  Vglta's  und  SAVSSuaz's  Versuchen  zu  erwarten  ge- 
wesen B9f» 

ScBuBLZit^  benutzte  eine  Reise  duroh  die  schweizerischen 

Alpen  ,  um  den  Einflufs  der  Höhe  auf  die  Starke  der  atmosphä- 
rischen Elektricität  auszuoiittelu.  Die  Zunahme  derselben  war 
Stets  um  so  bedeutender ,  je  freier  er  sich  von  ableitenden  Um- 


X    Schweif.  Joorn.  IX.  348. 
VL  ßd.  Hh 
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gebnngen,  Waldungen,  benachbaiteii  Abhängen  tu  8.  w.  biM, 

am  stärksten  fand  er  sie  auf  einzelnen  isolirten  schroffen  Felsen- 
spitzen« Diese  Zunahme  schien  jedoch  in  keinem  genauen  Vei- 
Jüllttiisse  mit  der  Erhöhung  über  der  MeeresflMche  selbst  sä  Me- 
hen ,  was  wahrscheinlich  in  den  verschiedenen  ableitenden  Ubh 
gebungen  gegründet  ist.  So  konnte  Schublkr  in  vielen  Gegen- 
den der  Alpen ,  vorzüglich  in  engen  Thälern  derselben,  wenn 
sie  gleich  3000  bis  6000  FuTs  über  derMeeresilache  lagen,  noch 
keine  bedeutende  Zonabme  der  atmo^härischen  Eiektncität  be- 
merken ,  welche  jedoch  stets  statt  fand)  wenn  er  nch  von  dff 
Oberfläche  der  Erde  mehr  entfernte. 

Um  von  den  störenden  Einflüssen  der  Umgebung  mebr  nn- 
•bhSngig  und  regulär  diese  Zunahme  der  atmosphärischen  Ekk- 
fricitHt  verfolgen  zu  können ,  stellte  er  Beobachtungen  tn 

Seite  eines  frei  stehenden  Thurmes  an.  Die  Spitze  des  Zulei- 
tUDgsdrahtes  wurde  möglichst  in  einer  Entfernung  von  5  Scha- 
ben Von  der  Mauer  des  Thurmes  erhalten.  Der  HudsmI  m 
voOkommen  hell  und  die  mittlere  Temperatur  im  Sdnttn 
*f-  16°  H.  Folgende  Tabelle  giebt  Jaö  llesultat  dieser  Beob- 
achtungen* 

Beakreelite  Srho'hoDg 
über  der  Oberfläche 
der  Erde. 

30  Fub 
50  ~ 


75 
86 
115 


145  — 

+  50 

152  — 

+  53 

171  — 

+  58 

180  — 

+  64 

StSrke  der 
ElektrieitSt. 

+  15 
+  20 

+  26 
+  18| 
+  221 


Diese  Beobachtungen  konnten  \re- 
gen  zu  enger  OelTnung  nkht  in 
hinlänglicher  Entfernung  tob 
Thnrme  angestellt  werden. 
Auf  einer  freien  Gallerie  des  Tliur- 
mes  in  der  Höhe  des  Fufsbodeoi. 
Auf  derselben  Galierie  7  f 
her  und  heu 
Auf  der  obem  Galierie. 
Auf  dem  höchsten  freien  Punde 
des  Thurmes« 

Da£s  ScHtfBLER  auf  den  Gletschern  die  atmosphariidie 
Elektricitat  nicht  stärker  fand,  als  auch  im  Winter  bei  heiiereiu 
Wetter  in  tiefen  Gegenden ,  erklärt  ex  daraus ,  dals  dieselben 


« 
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stets  zwischen  hohen  Felswänden,  die  sich  an  den  Seiten  über 
tia  erheben ,  eingeschlossen  sind ,  die  daher  ablttitend  für  dia 
•tmospliänsclie  JBlektricität  wirkea«  Was  Uobbmwaat  über 
die  grolse  Starke  der  Elektricitüt  auf  dem  Glöckner  ^'■nfoliit^  be* 
zieht  sich  nicht  auf  die  Elektricität  der  Luft  selbst,  sondern  auf 
die  durch  Reibung  im  Glasei  Siegellack  u.  s.  w.  erregte  Elektri- 
chit  wegen  der  grotsen  Trockenheit  der  Luft  in  dieser  Höhe, 
liigegen  xeigen  die  Beobachtongen  yon  Lamavov  and  MAsesf, 
dafe  anch  auf  der  H91m  des  Pics  von  Teneriffa  dia  Loftdiaktn* 
cität  beträchtlich,  und  zwar  positiv,  war  2.  Durch  Hülfe  meiner, 
der  Yolta'sciien  ahnliclien,  Vorrichtung  zur  Prüfung  der  atmo-« 
sphärischen  £lektricitat'  Junn  ick  nach  Belieben  in  der  kürze« 
iten  2<ait  aiaa  Schicht  TOn  14  Schuhen  durch  ihre  gansa  Höhe 
hindurch  untersuchen ,  und  stets  habe  ich  eine  regelmafsige  Zu- 
nahme der  Elektricität  von  unten  nach  oben ,  >venn  dieselbe  po- 
sitiv war,  beobachtet» 

e)  Blnflnfs  der  Winde  snf  die  LnftelektrioitSt. 

Nach  SAUSStfRs's  Beobachtungen  schwachen  sehr  starke 
Winde  d^eLuftelektxicität,  und  zwar,  wie  er  meinti  daram,  weil 
sie  alle  Schichten  der  Atmosphäre  nnter  einander  mischen ,  die- 
selben nach  einander  gegen  die  Erde  hintreiben  und  also  die 
elektrische  Flüssigkeit  ziemlich  gleichförmig  durch  die  Erde  und 
die  Ltift  ssfstreneni  doch  beobachtete  er  bei  einem  starken 
Nordostwinde  eine  starke  Lnftelektrlcität.  Von  Gersdobp  fand 
die  Elektricität  bisweilen  bei  Südsiürmen  ungewöhnlich  stark 
negativ,  selbst  bei  hellem  Himmel. 

ScatlBLsa's  zahlreiche  Beobachtungen  über  den  Einfluls 
der  Winde  auf  die^Laftolektridtät  beziehen  sich  zunächst  nur 
auf  die  Elektricilit  der  atmosphMiischen  Niederschläge ,  des  Ra- 
gens, Schnees  u.  s.  w, 

CiiossE  bemerkt,  dafs  es  einen  Zustand  der  Atmosphäre 
gebe )  bei  welchem  die  Luft  am  mindesten  elektrisch  sn  seyn 
pflegt;  er  tritt  dann  imd  wann  ein  nnter  Einwirkung  eines  Nord-« 
Ostwindes.  Man  hSlt  ihn  für  besonders  ungesund  und  kann 
ihn  an  einem  Gelulüe  von  Trockenheit  und  Kalte  erkennen, 
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welches  er  hervorbringt  und  dem  keio  Sioken  des  Thermoffle- 
ters  entspricht^ 

'  B)  Von  der  Elektricitit  de«  Nebels. 

Die  «larke  poeitive  Elektncitüt  des  Nebels  ist  mit  sm  fiiftfi* 

Sten  beobachtet  worden.  Schon  Becc.aiiia  fand  die  Elektriciiat 
bei  dicken  INebeln,  die  nicht  niederfielen,  am  btärksten.  Djö- 
setbe  fand  «ach  Romathe  in  Irland*  Hshlbt's  Beobachtoog^ 
bezogen  sich  ganz  besonders  auf  die  Elektricitat  der  NebeL  Er 
fand  sie  fast  immer  stark  positiv,  und  zwar  am  meisten  bei  schir- 
fem  Frostwetter.  Je  dicker  der  Nebel,  um  so  starker  fand  er 
die  £lektricität|  jedoch  besonders  bei  Südwestwind  und  wenn 
das  Thermometer  unter  40^  P*  stand*  Zeigte  ein  Nebel  bei  die- 
ser Temperatur  keine  E1ektricit8t ,  so  wehete  gewit$hnlicli  NO. 
Auch  VoLTA  beobachtete  bei  IVebeln  stets  eine  auJserorHentlidi 
starke  positive  Elektricität.  Sie  war  desto  stärker,  je  dicket  die 
Nebel  ^aren,  besonders  aber  alsdann  stärk,  wennesabrig^ 
hell  war  und  £por,  und  am  allerstärksten,  Mrenn  -der  Nebel  ws 
Geruch  hatte.  Ihre  Starke  betrug  nach  seinem  Strohhalmekk* 
trometer  50,  80,  ja  lüO® ,  hrach  in  Funken  aus,  lud  sehrlild 
eine  Leidner  Flasche  u.  s.  w, ,  Damit  stimmen  aucli  SAtssiAc's 
Beobachtungen  uberein,  der  nur  in  seltenen  Fällen  dann  kciit 
merkliche  Elektricität  beobachtete,  wenn  sich  der  Regen  ioKe- 
bei  auflöste.  ScHtpr.KR,  Cäossk  und  von  GEKSDüAf  besit* 
tijjf^n  vollkommen  diese  früliexea  üeobachtuu^en« 

C)   Vou  der  Elektricität  der  Wolken* 

,  Die  grofse  Aehnlichkeit  der  Wolken  mit  dichtem  Nebdsf- 
fenbart  sich  auch  durch  ihren  elektrischen  Zustand«  ScnvssUf 
auf  einer  Reise  durch  die  Schweizer  Alpen ,  welch«  ihn  «ift  u 
die  Wolkenregion  führte ,   fond  sie  gewöiinlich    positiv,  ond 
zwar  von  einer  so  groiisen  Intensität,  wie  die  der  dichteren  Ne- 
bel in  tiefen  Thitl«m«   Negativ  «lektriseh  &nd  er  sie  nar,  wenn 
i^ttgkich  Regen,  «ns  ihnen  herabfiel.    Auf  der  H4di«  des  Rigi| 
nachdem  es  zu  regnen  aufgehört,  fand  Schubleh  bei  Annabe 
rung  der  Wolken,  die  an  ilnn  vonibec  zogen  und  ihn  von  Zeil 
zu  Zeit  einiuillteAi  stets  eine  Zunahm«  der  positiven  £lek- 
txicität 
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D)  Von  der  Elektricität  der  atmoaphSrischen 
Niedersclilage  des  Regen«,  dea  Schnees,  des 
Hagelsi  der  Graupeln,  und  dem  Einflüsse 

der  Winde. 

Hierüber  hat  besonclers  Schüüler  genaue  Beobachtungen  , 
angestellt.  Jedes  fallende  meteorische  ^Yasse^  ist  bald  mehrj 
bald  welliger  elektrisch  und  die  Stärke  der  Elektricität  dessel« 
ben  ist  gewöhnlich  bedeutend  grölst,  als  die  der  mhigen  stmo- 
^bürischen  Lnft.  Nnr  sehr  selten  findet  sich  ein  Regen  ohne 
Elektricität,  und  gewrihnlich  geschieht  dieses  nur  dann,  wenn 
ein  j[K>sitiv  elektrischer  Regen  schnell  nut  einem  negativ  elektri- 
schen sbwechselty  wo  das  Elektrometer  suweilen  auf  einige  Au^ 
genhlicke  auf  0  stehen  bleibt,  oder  man  Bildet  das  Elektrometer 
unter  0  am  Anfange  oder  Ende  eines  negativ  elektrischen  Regens, 
beim  Uebergange  der  gewöhnlichen  positiven  Elektricität  der 
Luft  in  die  des  Regens  oder  umgekehrt,  oder  überhaupt  bei  un- 
bedeutendem und  schwachem  Regen. 

Die  Stärke  der  Elektricität  des  fallenden  meteorischen  Was« 
sers  hat  eine  jährliclie  Periode.  Am  stcirkblcn  ist  seine  Elektri- 
cität im  Sommer,  am  schwächsten  im  AVinter.  Das  fallende 
meteorische  Wasser  scheint  desto  stärker  elektrisch  su  werden, 
je  gröfser  und  deutlicher  die  täglichen  elektrischen  Perioden  sin^ 
je  schwächer  aber  die  freie  Elektricität  der  untern  Luftschichten 
ist.  Die  stärksten  elektrischen  Regen  fallen  nämlich  in  den 
Sommertagen,  und  so  gerade  in  der  Zeit,  wo  Dämpfe  und  EIek<»^ 
trieität  in  g^olser  Menge  unter  Vermittelung  der  Wärme  entwik- 
kelt  werden  und  zugleich  die  höheren  Gegenden  der  Atmo- 
sphäre erreichen. 

Die  einzelnen  Regen  zeigen  sich  nach  Scuublea  gewöhn- 
lich desto  stärker  elektrisch,  ie  dichter  sie  sind,  oder  überhaupt 
je  schneller  und  je  mehrWssser  in  derselben  Zeit  aus  Dunstbläs-» 
chen  in  tropfbare  Formen  übergeht.  Diese  stärkere  Elektricität 
zeigt  sich  vorzüglich  bei  einzelnen  Platzregen,  Strichregen  und 
Gewitterregen,  Merkwürdig  ist  besonders  die  Abwechselung 
«wischen  der  positiven  und  negativen  Elektricität,  welche  das 
fallende  meteorische  Wasser  dari)ietiBt«  Wahrend  12  Monateq 
fand  SciiüiiLER  das  meteorische  Wasser  71  mal  positiv  und  09- 
mal  negativ,  aUo  beide  Elektricitäten  beinahe  gleich  oft.  Der 
Schnee  war  jedoch  hierbei  24inal  positiv  und  nur  6mal 
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negstiv.  In  dem  gegenwärtigen  anfangs  so  regnichten  Sommer 
(▼OB  1830)  Habe  ich  den  R^gen  fast  constant  positiv  gefoDden. 
DU  einzelnen  Hegen  «eigen  oft  anhaltend  bkiiis  die  eine  o^cr  an- 
dere ElektridtSl,  nicht  teben  «eigen  sie  aber  an«^  ctB|>lodl 
oft  eintretendes  Abwechseln  zwisdien  positiver  nnd  negidvcr 
Elektiicitat.  In  Ansehung  der  Stärke  dieser  Elektricitälen  findet 
sowohl  nach  dem  jälirlichen  Mittel^  als  anch  bei  den  einzelnen 
Begenschanem  ein  ähnliche»  Verhiltni£i  atatt,  ab  hinstchtUcb  d« 
Zahl  ihrer  Abwechaelongen ,  beide  Elektricitälen  IBnden  nchin 
Mittel  genommen  in  den  elektrischen  Regen  von  gleicherSlärk* 

SchCblbr  hat  durch  eine  graphische  Zeichnung  eine  aa- 
achanliche  Dantellang  dieser  merkwürdigen  AbwechseliiDjei 
«wischen  positiver  und  negativer  Elektncität  während  der  Dam 
eines  und  desselben  Regens  oder  Schnees  sn  geben  gesockt 
Diese  Abwechselungen  hänizen  vorzüiiHch  von  Abwechselungen 
in  der  Stärke  und  zum  Theil  der  Acaregation  des  Niederschlag^ 
selbst  abw  Ein  Beispiel  wird  die  Sache  noch  weiter  ciiiom» 
Die  Wittemng  war  vetihiderlieh  b«  Nordwest  tmd  stogeata 
Barometer,  die  Temperatur  der  Luft  +  10°  R.  Der  Beobach- 
tungsort lag  1800  FuDi  Uber  der  Meeresüäche.  Am  17.  Ahi 
8  Uhr  Morgens  kamen  von  Nordwest  mit  starkem  Winde  fiosten  | 
Wolken,  die  gewöhnliche  positive  Elektricilät  wurde  =0  «b^ 
ging  in  negative  iiber»  um  8  Uhr  11  Bün.  fing  es  en  etmis 
regnen,  Eieklricität  =  —  23  (nach  dem  empfindlichsten  Volta- 
schen Strohhalmelektrometer) ,  der  Regen  verminderte  sich  wie- 
der nnd  mit  ihm  die  negative  Elektridtät,  nm  8  U.  IS'  fing  es  ibcr- 
nudsan  an  regnen  mit4-90Elektricität,  nm  8Ü.25'  ielplOlsIidk 
starker  Regen,  die  Elektricilät  stieg  schnell  bis  — 85;  nmßÜ» 
28'  wurde  es  etwas  heiter  mit  aufhörendem  Regen,  um 
frei  ao£s  Neue  viel  Regen  in  grofsen  Tropfen,  die  Elektiicilat 
stieg  bis —  100«  nm  8U.38r  htfrte  der  Regen  etwas  sa£,  « 
näherten  sich  aber  schon  wieder  finstere  Wolken,  die  Eiektno- 
tat  wurde  positiv  und  um  8  U.  4o  stürmte  es  mit  viel  Rejjeo, 
die  Elektricitat  stieg  bis  -f-  80,  um  8  U.  48"  fiel  wiederum  star- 
ker Regen  nut  —  £« ,  am  8  U.  55'  körte  der  Regen  auf,  dtt 
tÜmmel  erhellte  dch  und  die  gewöhnliche  positive  ElektndiKt 
trat  wieder  ein. 

Bei  einem  Schneefalle  wechselte  die  Elektiicitat  auf  ^ 
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Weise,  dafs  im  Anfange  die  negative  mit  der  Stärke  des  Schnee- 
falls gleichen  Schritt  hielti  ihr  Maximum  erreichte ,  als  kleine 
Schloiseii  fielen,  denn  aber  schnell  ins  Positive  übersprang  nnd 
bei  Tiel  Schnee  mit  grofsen  Flocken  und  TerstKrktem  'Winde  ihr 
Maximum  erreichte.  Nicht  selten  fand  Schüller  halbeStunden 
nach  £ndigang  eines  negativen  eiel^trischen  Begens  die  unteren 
Ltiiftschichten  negativ  elektrisch,  selbst  wenn  der  Himmel  sich 
schon  aufgehellt  hatte,  so  dais  nicht  die  Elektridtät  benach* 
bsorter  Wolken  die  Ursache  davon  seyn  konnte. 

Auch  SaussÜhe  beobachtete  die  "rofse  Veränderlichkeit  der 
Intensität  und  HeschalTenheit  der  Elektricität  beim  He^^en,  auch 
wenn  kein  Gewittex  damit  verbunden  ist;  ein  gleichförmiger  Re- 
gen oder  Schnee  giebt  ihm  zufolge  gewöhnlich  positive  ElektricitMt. . 
Heller*  glaubt  nacli  den  starken  Zeichen  von  Elektricität,  die 
ec  bei  dem  stürmischen  liegen  und  Hagelwetter  vorzüglich  des 
Aprils  und  Mais  an  seiner  Vorrichtung  wahrnahm,  dafs  durch 
diese  FHihlingsregen  weit  mehr  Blitzmaterie  aus  der  Atmosphfire 
herabkomme ,  als  durch  alle  Donnerwetter  des  Sommers  susam- 
mensenonimen.  Für  diese  Art  von  Berechnung  möchte  es  aber  . 
wohl  an  den  gehörigen  Datis  fehlen.  Nebel j  liegen,  Schnee, 
Hagel  und  Graupeln  veränderten  nach  Caossb  den  elektrischen 
Zustand  des  von  ihm  ausgespannten  Drahtes ;  gewöhnlich  fand  ex 
üin  negativ,  wenn  sie  anfingen  zu  erscheinen,  dann  aber  wurde 
er  häufig  positiv  mit  alimäiiger  Zunahme  und  Wiederabnahme 
und  mit  Uebergang  in  den  entgegengesetzten  Zustand  alle  3 
oder  4  Minuten ,  und  diese  Erscheinungen  fand  er  so  constent, 
dab  man  jedesmal,  wenn  der  Draht  negativ  elektrisch  war,  dieses 
als  ein  sicheres  Zeichen  ansehen  konnte,  dafb  Regen,  iSchnce,  Ha- 
gel oder  ein  Nebel  (?)  in  der  Nähe  des  Apparats  seyen,  oder  dafs 
eine  elektrbche  Wolke  nicht  weit  von  ihm  entfernt  sey«  Dabei  fand 
er  die  Lni^elektricitSt  während  des  Regens  gewöhnlich 'negativ, 

SciiijBLen  hat  auch  in  einem  eigenen  Aufsatze ^  seine  Be« 
obachtungen  über  den  Einflufs  der  fVindesrichtuntf  auf  die 
£lektricitat  der  atmosphärischen  Niederschlage  des  Kegens  und 
Schnees  bekannt  gemacht.  Das  EigebniJs  seiner  30monatiichen 
Beobachtungen  ist  in  folgender  Tabelle  vereinigt,  in  welcher 
die  Starke  der  Elektricität  durcli  Grade  des  Volta'schen  Stroh- 
halm olektrometers  ausgedrückt  ist. 

i  Gas«  Joani.  N.  F.  IV.  8.  74. 

%  Stthweig-.  JoDin.  U. 
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Was  die  Art  der  Berechnung  der  Stärke  der  Elektricltät  be- 
trüni  so  bemerkt  ScqÜsleBi  dafs^  da  bei  Gewitterregen  und 
yonibtniehendem  Regen  oder  Schneegestt^ber  die  4*  und  —  £ 
oft  mit  einander  abweehsele,  wiihrend  bei  anhaltendem  Regen 
die  Elektricitüt  oft  Tage  lang  ihren  Charakter  nicht  ändert,  man 
über  die  Stärke  ein  sehr  unrichtiges  Resuhat  erhalten  würde, 
wenn  man  die  beobachteten  Grade  der  positiven  Elektricitat  von 
der  negativen  abziehen  wollte ^  wie  etwa  Kälte- nnd  Wärme- 
Grade  bei  Berechnung  der  mittleren  Temperatur  von  einander 
abgezogen  werden.  Sciiübler  berechnete  vielmehr  sowolil  die  * 
beobachteten  positiven,  als  auch  negativen  Elektricitätsorade  je- 
desmal besonders«  War  4-  und  —  £  einigermafsen  mit  einan- 
der mbwechs^nd ,  so  addirte  er  die  beobachteten  Grade  sowohl 
tn  den  -f*  elektrischen  rßederschlägen  ;  zeigte  sich  ein* 

Ueberwiegen  der  +  oder  —  E,  so  wurden  diese  in  entspre- 
chendem Verhähnisse  in  Rechnung  gebracht;  zeigte  ein  Nieder- 
schlag blofs  dieselbe  Elektricität  in  verschiedener  Stärke,  so 
brachte  er  blofs  den  höchsten  von  ihm  beobachteten  Grad  der 
Elektricität  einmal  in  Rechnunjj,  Uebrisens  sind  die  Grade  auf 
dasselbe  Strohhalroelektrometer  reducirt,  nach  welciiem  weiter 
oben  durch  ScHtiBi.ER  die  Intensität  der  atmosphärischen  Elek- 
tricität bestimmt  wurde*  £s  ist  unndthig,  die  Resultate ,  wel- 
che sich  aus  dieser  Tabelle  ergeben ,  noch  besonders  in  Worte 
zu  fassen ,  und  ich  werde  nur  unter  der  Rubrik  dtr  Theorie 
einige  Anmerkungen  iiber  den  Grund  einer  gewissen  gesj^tzmä- 
Cugen  i^bhängigkeit  der  Stärke  und  BeschaiTeuheit  der  Elektri- 
cität von  einer  gewUsen  Richtung  der  Wiude  folgen  lassen. 

E)    Einflufs  eines  Gewitters  auf  die  atmo- 
sphärische Elektricität. 

Der  Gang  eines  Lnftelektrometers  ist  aufserordentlich  ver« 
Snderlich  bei  Annäherung  eines  Gewitters.   Saussuab  bemerkt, 

dafs  bei  einem  Ungewitter  die  Elektricität  bald  lebiiafter  wird, 
bald  aufhört,  dann  wieder  zum  Vorschein  kommt,  bald  positiv 
ist,  um  einen  Augenblick  nachher  wieder  negativ  zu  werden, 
ohne  dafs  es  eigentlich  möglich  sey,  bestimmte  Ursachen  von 
allen  diesen  Veränderungen  anzugeben ,  und  er  sah  zuweilen 
diese  Verändemngen  so  schnell  auf  eiuaaJer  folgen,  dais  erniciu 
einmal  Zeit  hatte,  sie  oufzuschreiben. 

Nach  CAosst  bewirkte  eiae geladene  Wolke,  die  sich  sei« 
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nem  anigatpamiteii  Drehte  näherte,  In  demselbeii  BoweUeo  Zi- 
ehen von  positiver,  zuweilen  von  negativer  Eleklridtlt  !■ 

beiden  Fällen  w  äciist  die  Ladung  bis  zu  einer  gewisgcn  Gröfse, 
nimmt  dann  ab ,  geht  io  die  entgegengesetzte  über  und  wächst 
alt  solche  noch  stärker  an ,  als  beim  ersten  Maxinmmi  venoin- 
dert  sich  aber,  verschindndet  und  kehrt  znr  ersten  Art  vaaBdL 
Solcher  Abwechselungen  sind  oft  sehr  viele,  «e  folgen  auf  ein- 
ander bald  schneller,  bald  langsamer,  gewöhnlich  nehmen  sie 
bei  Wiederholung  an  Intensität  zu,  bis  zuletzt  ein  ununterbro- 
diener  Strom  dichter  Funken  ans  dem  atmosphärischen  Lsit« 
auf  die  Kugel,  welche  sie  abführte,  überströmte.  Bei  {edos 
Blitze,  der  sich  in  der  Nähe  zeigt,  erscheint  zwischen  den  Ku- 
geln des  Apparats  unter  einem  besondern  Geräusche  ein  Entla- 
dnngsstrom ,  von  dessen  lebhaftem  Lichte  alle  umherUegende 
Gegenstitnde  erleuchtet  werden.  ScRtfBLXA  hat  in  einer  gnpiii^ 
sehen  Zeichnung^  die  Wirkung,  welche  ein  seitwttrts  uodaa 
gerade  über  dem  Zenith  vorüberziehendes  Gewitter  auf  seinLiift- 
elektrometer  ausübte,  dargestellt*  Die  Elektricität  war  den  Tag 
über  schwach  positiv  gewesen,  gegen  Q  Uhr  Abends  fing  et« 
2U  regnen,  die  Elektiidtlit  des  Regens  -war  anhaltend  negativ^ 
^egen  7  Uhr  hörte  der  Regen  auf,  finstere  Wolken  bedecktes 
aber  den  Himmel,  und  am  südwestlichen  Horizonte  fing  einGe- 
witter unter  entfernten  Blitzen  und  Donner  aufzusteigen  an.  Dit 
'  Lnftelektricität  war  noch  immer  negativ,  mit  jedem  BÜtae  w- 
Underte  sie  sich  aber  plötzlich,  die  Pendel  des  Elektronietm 
näherten  sich  dem  Nullpuncte ,  gingen  aber  nach  jedem  Blitie 
mit  negativer  Elektricität  wieder  aus  einander,  mit  Annäli^nuig 
des  Gewitters  verminderte  sich  diese  negative  JBlektricität  aefat 
und  mehr,  um  7  Uhr  wurde  sie  bei  einem  Blitse  ptotslickssll 
und  schwach  positiv,  nach  dem  Blitze  wurde  sie  aber  wied« 
etwas  negativ ,  um  7  U.  18*  ging  sie  ganz  ins  Positive  über, 
wuchs  immer  mehr,  erreichte  ihr  Maximum  bei  der  gröfstea 
Annäherung  des  Gewitters ,  nahm  eben  so  wieder  ab  und  giog 
zuletzt  wieder  in  die  negative  über,  als  es  beim  Abzöge  des 
Gewitters  zu  regnen  anfing;  nach  einer  halben  Stunde  liörte  anch 
der  Hegen  wieder  auf  und  die  Luttelektricitat  ging  nun  wieder 
langsam  in  die  gewöhnliche  positive  über« 

In  dem  2ten  Falle  war  die  ElektiiätSt  von  Aii£uige  an  po^ 


1  Schweigg,  Jouro.  XI.  373. 
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sifiv,  nahm  viel  schneller  zu»  es  regnete  zugleich  In  grofsea 
Tropfen«  AU  das  Gewitter  am  nächsten  stand ,  ging  nnter  ei- 
nem heftigen  Blitze  mit  bald  daran!  folgendem  Donner  die  po« 
sftiTe  BlektricitSt  pl^ltzHch  in  negative  von  beinahe  gleicher 
Stärke  über,  zugleich  kam  ein  starker  Kegengufs.  Von  diesem 
Augenblicke  an  zeigte  sich  eine  entgegengesetzte  Ordnung  im 
Steigen  nnd  Fallen  des  Elektrometers,  mit  jedem  Blitze  nahm 
nnn  die  negative  ElektridtHt  zu ,  gerade  so  wie  zuvor  die  posi* 
tive  zugenommen  hatte.  Das  Gewitter  entfernte  sich  von  Mi- 
nute zu  Minute  und  damit  verminderte  sich  auch  wieder  .die 
negative  Elektridtat ,  es  regnete  dabei  anhaltend«  Nun  wurde 
die  Elektridtfit  aufs  neue  positiv,  es  erfolgte  der  letzte  Blitz  mit 
+  E,  CS  fiel  plötzlich  ein  negativ  elektrischer  Regen ,  welcher 
nach  einigen  Abwechselungen  wieder  aufh^irte,  die  negative  Elek- 
tricität  nahm  nun  zwar  ab,  blieb  aber  auch  nach  aufhörendem 
Regen  noch  längere  Zeit  negativ,  und  erst  nach  einer  halben 
Stunde  trat  die  gew(Shnliche  positive Luftelektridtat  wiederlang* 
sam  ein« 


IV«  Theorie  der  Erscheinungen  der  atnio« 

sphärischen  Elektrici tat. 

Eine  genügende  Theorie  der  Luftelektricität  hat  die  Quel- 
len nachzuweisen,  aus  welchen  sich  diese  Eiektricitat  entwickeln 
kann,  nnd  darf  nur  dann  auf  Beistimmung  rechnen,  wenn  sin 
solche  Quellen  zum  Grunde  legt,  in  Beziehung  auf  deren  Wirk«, 
samkeit  sich  Abänderungen  nachweisen  lassen ,  aus  denen  die 
erfahr ungsroäfsig  bestimmten  Abänderungen  der  Luftelektricität 
sowohl  ihrer  Intensität,  als  auch  ihrer  Qualität  nach  begreiflich 
sind  und  sngleieh  mit  den  anerkannten  Gesetzen  der  Entste-^ 
kungssvl  und  des  Wechsels  der  Elektridtät  im  Einklänge  sich 
befinden. 

So  lange  die  Erfahrungen  über  Atmosphärische  ElektricitSt 
noch  unvollständig  waren ,  konnte  von  einer  solchen  Theorie 

nicht  dieKede  seyn,  und  dieses  gilt  daher  von  den  früheren  Hy- 
pothesen 9  deren  Unhaltbarkeit  von  selbst  einleuchtet,  z.  B.  der- 
ienigen,  welche  die  Entstehung  der  Luftelektricität  der  Reibung 
der  Wolken  und  Lnfttheilchen  an  einander  durch  A^nde  und 
Luftstr()me  ituscluieb,  eine  Hypothese,  die  schon  Wilkk  grüpd-» 
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lieh  ^derlegte  ^,  und  welche  anein  durch  dMBeobechtong  &m 

den  Haufen  geworfen  wird,  dafs  btarke  Winde  dieLuftelektricilit 
vieln^ehr  schwächen ,  dafs  gerade  bei  der  stillsten  Luft,  wenn 
reichlicher  Abendthau  fallt,  die  Luftelektricität  ihr  Maximom 
erreicht,  defs  überhaupt  bei  staiken  Nebeln,  wo gew^fbnlidi  d» 
Luft  am  ruhigsten  ist,  die  stärkste  Elektricität  In  dtnelbcn 
herrscht.  Eben  dieses  trifft  Fu^inklin's  Hypothese,  welcher 
9ufoi<^e  die  Wasserdünste,  aus  denen  die  Wolken  bestehen, 
durch  ihre  starke  Verdünnung  von  selbst  aegstiv  elektrisch  wo- 
den  sollen,  \reswegen  alle  Wolken,  besondeis  die  Seewolkcoi 
auch  ohne  Reibung  elektrisch  wären,  eine  Hypothese,  diefon 
der  eigentlichen  Luftelektricität  keine  Rechenschaft  giebt  nnd 
der  Erfahrung  suwider  die  Wolken  als  allgemein  negativ  elek* 
triscJi  annimmt«  Sinnreich  war  allerdings  die  Muthmabiii^ 
welche  Cavtov  zuerst  geüulseft  hat,  dals  die  Luft,  wie  dtr 
Tnrmalin  ,  durch  die  Abwechselungen  der  Kälte  und  AVärme 
elektribirt  werde.  WiLK.£  stimmte  dieser  IVIeinnng  bei  und 
hielt  die  Spitzen  der  Berge ,  an  welchen  so  oft  Gewitterwolkea 
entstehen,  ebenfalls  für  Turmaline,  deren  Elektricität  dwchdii 
Hitze  verstärkt  sey.  Sie  ziehen  alsdann  die  leitenden  Dünste  an, 
die  eine  ^V^ülke  bilden,  tUircli  die  Mi U heil ung  eine  gleichartige  ' 
Blektricität  mit  den  Bergen  erhalten  und  alsdann  von  selbigeo 
abgestofsen  werden  u.  s.  w.  Man  kann  eine  solche  £rkkin^g 
mehr  einen  whzigen  Oedanken,  als  eilM  wahre  Theorie  o«- 
nen  ,  da  sie  von  den  so  mannigfaltigen  Abänderungen  in  dw 
jbrscheinungen  gar  keine  RecJiensciiaft  giebt« 

Saussuab  war  der  erste,  der  eine  aigendiche  Theorie ^ 
Erscheinungen  au&tellte,  indem  er  die  Terschiedenen  Modifiot- 
tionen  derselben  ans  einem  einfachen  Principe  suerst  mit  eisi- 
gem JjLi  folge  ableitete.  Diese  Theorie  iiat  zu  ihrer  Grundlage 
die  wichtige  üntdeckung  Volta's,  dafs  bei  der  Verdunstung 
des  Wassers  die  JDlämpfe  die  positive  Elektricität  mit  in  dieB<tb» 
fuhren ,  während  das  Gefäls ,  aus  welchem  die  Verdunslung  ^ 
schiebt,  negativ  zurückbleibt.  SAtrssüiic  selbst  stellte  eins 
Reihe  von  Versuchen  an,  um  dieses  \'erhältuifs  noch  melir  auf- 
zuklären, und  baute  sogar  auf  die  I\esultate  dieser  Versuche  eine 
Theorie  der  Natur  und  Bildung  der  elektrischen  Flüssigkeit,  lo 


1  Aaio.  zu  FranUiu'i  Briefen  über  die  EieUriaitat«  X^ips*  17^ 
8.  ß, 
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besonderer  AnwencluDg  seiner  Theorie  auf  die  Erklärung  äet 

Erscheinungen  der  atmosphärischen  Elektricität  und  ihrer  wich- 
tigsten Abänderungen  glaubte  er,  indem  er  der  Franklin\sc!ieii 
Theorie  von  einer  elektrischen  Materie  huldigte,  dafs  dieseElek- 
tricitit  (im  dualistischen  Systeme  dii(  positive),  nnsichtlmr  und 
nnwirksem  gemacht  dnrch  die  BinhtiHu  ng  in  die  Dämpfe,  mit  die- 
sen eaipor.steigp,  nachher  aber  ilire  Kraft  entwickle,  wenn  diesft 
Dünste  ihre  GeMalt  verändert  haben,  d.  h.  wenn  sie  aus  dem 
bläschenförmigen  Zustande  durch  das  Element  des  Feuers  eines 
nnsichtbaren  elastischen  Dampfes  verwandelt  worden  sind ,  und 
dnrch  ihre  durchdringende  und  ausdehnende  Kraft  wieder  belebt 
herabkomme,   auch  von  den  Cipfehi  der  Bäume,  den  spitzen 
der  Blätter,  den  Barten  der  Aeliren  einizesoizen  werde.    Um  die 
täglichen  Veränderungen  der  atmosphärischen  Elektricität,  wie 
sie  sich  namentlich  an  einem  kalten  heitern  Wintertage  so  r^gel« 
malbig  zeigen,  jene  doppelte  Ebbe  und  I  luth  zu  erklären,  unter- 
scheidet er  liierbei  eine  doppelle  Wirkungsart  der  Dünste,  indem 
sie  bald  als  hervorbringende  Ursachen  der  Luftelektricität,  bald 
ab  Leiter  derselben  wirken,  sollen ,  welche  beide  Wirkungen  sie 
sogar  gleichzeitig  ausüben  können.    Gegen  das'Ende  der  Nacht  \ 
erscheine  die  Elektricität  der  Luft  so  scliwach ,  theils  weil  die 
Ausdunstung  akdana  ia&t  gar  nicht  melir  statt  habe,  tiieils  weil 
die  Feuchtigkeit  des  vorhergehenden  Abends  und  die  der  darauf 
folgenden  Nacht  fast  alle  elektrische  Flüssigkeit,  die  in  der  Luft 
angehäuft  ist,  in  die  Erde  hcrabgebracht  habe.    Wenn  aber -die 
Sonne  wieder  anfange  die  Erde  zu  erwärmen,  so  vermehre  sich 
die  Elektricität  der  Luft,  so  wie  die  Sonne  über  den  Horizont 
emporsteige,  weil  die.  Dünste,  die  die  Wärme  aus  der  Erde 
treibe,  Elektricität  in  die  Luft  tragen  und  dieselbe  zum  Theil 
daselbst  lassen,  die  sich  dann  in  dieser  Iliilie  anzuhäufen  anfange. 
Knmma  untezdefs  die  Sonne  bis  auf  einen  gewissen  Grad  von 
Htfhe ,  so  nehme  die  Wärme  viel  stärker  wa ,  als  die  Ausdün- 
stung, die  Luft  werde  trocken  und  lasse  das  elektrische  Wesen, 
das  in  den  oberen  Regionen  der  Atmosphäre  angehänft  sey,  nicht 
Anders  als  mit  ]\Iuhe  durchdringen.    Darum  gebe  nun  das  Elek- 
trometer, besonders  nahe  an  die  Oberfläche  der  Erde  gebracht, 
Zeichen  von  Abwesenheit  der  Elektricität,  ungeachtet  diese  nicht 
aufhöre ,  sich  oben  im  Dunstkreise  anzuhäufen.  Wenn  sich  end*^ 
licK  die  Sonne  gegen  ihren  Untergang  neige,  so  werde  die  Luft 
Uililer  und  feuchter  und  fange  an,  das  in  der  Höhe  angehäufte 
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elektnsclxe  Wesen  in  gr^^fserer  Menge  der  Erde  mitzctheilen. 
80  sdieine  dia  Luftelektxicität  mit  der  Fenchtigkeit  in  dem  Um 
snsiuielimeD,  bis  2  od«r  SStnndMi  neh  dm  Untogtiigete 
Sonne,  nnd  wenn  die  Loft  dmch  Abldtong  nach  demErdbod« 
mehr  und  u^ehr  davon  verliere ,  so  nehme  die  Elektricität  von 
neuem  ab ,  bi$  an  den  folgenden  Tag.  Die  viel  geringere  Elek- 
tridtät  im  Sommer  ab  im  Winter  eiUäit  Sauastf  ab  aoi  der  hii 
in  eine  grOfiiere  Htf  he  warmen  nnd  trodunen  Lnft ,  die  der  Za- 
leitung  der  in  den  höhern  Gegenden  angehäuften  Elektricititt 
mehr  Widerstand  leiste,  welciie  eben  deswegen  weniger  abge- 
leitet die  Veranlassung  zu  den  heftigen  und  Öfters  wiederkehren- 
den Ungewittero  in  dieser  Jahrtsseit  geban  solL  Dia  ZumIim 
der  ElektrieitXt ,  V^eldie  nach  Savss^ab's  Beobachtungen  11 
heitern  und  zugleich  heifsen  Sommertagen  vom  Aufgange  dei 


Sonne  an  bis  Nachmittags  4  oder  5  Uhr  statt  £nden  soll,  glaubt  1 
er  durch  trockene  Dünste  erklären  in  ktfnnen,  welche  die  iüttt 
der  Sonne  ans  der  Erde  heranslocke  nnd  welche  die  Elektno- 

tat  fortwahrend  der  Erde  zuleiten  können.  Die  Abnahme  der 
Lufteiektiicität  y  wenn  sich  in  einer  vorher  hellen  Luft  Wolken 
bilden  |  erklärt  er  daraus ,  da£s  die  freie  Elektricität  sich  mit  den 
Dünsten  vereinige »  wenn  diese ,  nm  Wolken  za  bilden ,  dit 
Gestalt  von  Bläschen  annehmen ,  imd  dadurch  latent  werde.  Kt 
Vermehrung  der  Luftelektricität ,  welche  dann  zumal  statt  findet, 
wenn  die  Luft  nach  regnerischem  Wetter  hell  au  werden  be- 
^ntf  rührt  eben  diesen  Grundsätzen  snfolge  Ton  der  £lfktii- 
dtät  her,  welche  die  Dnnstbläschen  frei  lassen,  wenn  sieiidi 
in  der  Luft  auflösen.  Die  starke  positive  Elektricität  desNfbels 
erklart  endlich  SaussÜax  aus  dem  vortrefüichen  Leitun<25vemi9- 
gen  desselben ,  vermöge  dessen  derselbe  die  Elektricität  der  b5* 
beren  Schichten  der  Atmosphäre  heraUeite  und  dem  £lefaie- 
•    meter  zuführe. 

In  welclien  natürlichen  Zusammenhang  aber  auch  diese 
Theorie  viele  Erscheinungen  der  atmosphärischen  Elektricität 
mit  den  bekannten  Gesetzen  der  Elektricität  ttberhaopt  zu  biia-  | 
gen  scheint,  so  ist  sie  doch  schon  darum  nicht  zulässig,  weil  1 
sie  auf  einer  falschen  Grundlage  beruht,  nämlich  auf  der  Grund- 
lage der  Saussiire'schen  'i  heorie  der  Verdunstung,  welche  jeut  1 
allgemein  als  irrig  anerkannt  ist.   Dals  es  eine  ^läschenfoim  det  ' 
Ditnste  gebe  und  dals  namentlich  dia  Wolken  aus  solckts 
Bläschen  besteben,  Ist  eOerdings  keinem  Zweifel  nnterwoiisB, 
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aber  die  Behauptung  ist  unrichtig,  dafs  das  Wasser  bei  seioec 
Verdunstung  stets  durch  die  Bläschenform  hindurchgehe,  ehe  es 
durch  Hülfe  der  WMrme  in  den  unsichtbaren  elastisch-flüssigen 

Zustand  verwandelt  werde.  Vielmehr  findet  in  der  lle^jel  dieser 
Zustand  vom  Anfange  an  statt,  und  da  durch  die  Verdunstung 
die  Geiafse,  aus  welchen  dieselbe  geschieht,  (mit  Ausnahme  ge« 
wisser  Fälle,  diet  «her  beim  Verdunsten  des  Wassers  in  der  Na- 
für  nicht  Torkommen)  negativ  elektrisch  «nrÖckbleiben,  die  Däm- 
pfe dagegen,  so  lange  sie  in  ihrem  elastisclien  Zustande  behar- 
jten,  keine  freie  positive  Eiektricität  zeigen,  so  müssen  sie  die« 
selbe  gebunden  enthalten ,  zu  deren  Freiwerden  also  kein  ande* 
res  Mittel  übrig  bleibt,  als  ihr  Zurfickgang  in  den  vorigen  tropf- 
bar-ilüssigen  Zustand  oder  auch  in  den  Bla^chenzustand,  aber 
keineswegs  ein  weiterer  Uebergang  in  einen  unsichtbaren  elasti- 
sclien Zustand)  welcher  Uebergang  nicht  statt  findet,  weil  er  ja 
gorade  der  ursprüngliche  Zustand  ist,  den  das  Wasser  bei  der 
Verdunstung  sogleich  annimmt.  Dabei  kt  die  Erklärung  der 
starken  positiven  Elektricilät  des  Kebels  und  des  Abendthaus 
nach  Saussüke  gezwungen,  da  man  nicht  begreift,  wie  die 
£lektricität  der  höheren  Luftschichten ,  «wischen  welchen  und 
der  unteren  Luft,  in  welcher  sich  der  Nebel  befindet  oder  der 
Thaa  sich  niederschlägt,  doch  noch  viele  nichtleitende  Luft- 
schichten sich  Enden ,  zu  den  untern  Schichten  in  hinlänglicher 
Menge  gebngen  soll,  um  eine  so  starke  Wirkung  auf  das  Elek- 
trometer SU  Üubem,  vielmehr  alles  darauf  hinzudeuten  scheint^ 
dals  die  £lektricit8t  in  diesen  untern  Schichten  selbst  unmittel«« 
bar  frei  werde.  Diese  und  mehrere  andere  Erscheinungen  schei- 
nen daiier  viel  ungezwungener  erklärt  zu  werden ,  wenn  mau 
smnimmv,  dafs  die  positive  Elektricität  nicht  in  dem  Augenblicke 
Irei  werde ,  wenn  das  Wasser  in  den  Zustand  eines  unsichtbaren 
elastischen  Dampfes  übergeht,  sondern  gerade  im  Gegentheile, 
"Wenn  der  Dampf  seinen  elastischen  Zustand  aufgiebt  und  in  die 
Dläschenform  oder  die  tropfbar-flüssige  zurücktritt,  wobei  eben 
die  vorher  von  ihm  gebundene  positive  £lektricitat  £rei  wird 
and  dann  erst  auf  das  Elekti^meter  wirken  kann«  So  erUHit 
sich  wenigstens  auf  eine  sehr  unsezwuniiene  Weise  die  starke 
positive  Llektricität  aller  Arten  von  Nebeln ,  des  Abendthaues, 
der  Wolken,  sowohl  dieser  selbst,  eis  auch  der  untern  Luft- 
schichten, besonders  wenn  eine  schnelle  Wolkenbildung  statt 
ündet  anmittelbar  vor  Gewittern ,  die  Zunahme  der  Elektricität 
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In  den  ersten  Stonden  des  Tages  nach  Aufgang  der  Soone,  wSi 
der  Erdboden  viel  schneller  erwärmt  wird,  ab  die  Luft  telbt, 
«nd  daher  ein  Theil  der  Dämpfe ,  wenn  sie  iu  die  hüheren 
Gegenden    der  Atmosphäre    gelangen ,   wieder  zersetzt  wiid 
und  den  alsdann  auch  sichtbar  dunstigen  Zustand, der  ÄtüO- 
'sphäre   hervorbringt,   die  Abnahme  der  Luftelektridtiit  ge- 
gen MGttag,  wenn  die  mehr  erwärmte  Luft  den  sichtbane 
Dunst  wieder   aull<ist   und  eine  neue  IJindung  der  Elektriciut 
bewirl£t#    Selbst  die  hauüg  negative  Eiektricität  des  Aegens  Uk 
sich  aus  .der  dann  stärker  statt  findenden  Verdunstung  erkltfCD. 
VoLTA  hat  schon  früher  die  starke  negative  Eiektricität  derWai- 
serfälle  sehr  befriedigend  ans  dieser  Verdunstung  erklärt  ^  Mar 
hat  zwar  in  neueren  Zeiten  die  Grundlage  dieser  Tiieorie,  näm- 
lich die  Bindung  der  positiven  Eiektricität  durch  die  Dänpb 
unter  Zurücklassung  des  Gefafsesi  ans  welchem  die  VerdoDstimg 
geschieht,  im  negativ  elektrischen  Zustande,  zu  erschüttern  ge- 
sucht, indem  man  sich  namentlich  auf  Pol  illet's  Versuche  b«- 
rief*,   welchen   zufolge  reines  destillirtes  Wasser  bei  sein« 
Verdunstung  aus  einem  rothglühenden  Platintiegel  keine  Spv 
von  Eiektricität  erzeugt,  aber  eben  diese  Versuche  haben  beirie* 
sen ,   dal's,  sobald  man  dem  "Wasser  nur  eine  kleine  QuantitÄ 
salzsaurer  oder  schwefelsaurer  oder  saipetersaurer  Salze  zusetzt^ 
der  Platintiegel  sogleich  mit  negativer  £lektricität  auftritt,  io^ 
lieh  die  Dünste  positive  Blektriotät  mit  sich  fuhren.  Abergoi^ 
das  in  der  Natur  vorkommende  Wasser ,  insbesondere  die  reidt* 
lichste  Quelle  der  Verdunstung,   das  l\Ieer\vasser ,   cnlhah  im- 
mer einen  TJieil  solcher  Öciize  aufgelöst.    Im  Geiste  dieser  Theo- 
rie sucht  auch  Schublbe  die  verschiedene  Beschaffenheit  nod 
Stärke  der  Eiektricität  der  meteorischen  Niederschläge  begreiffidi 
zu  machen  ^.    Beim  N  iederschlage  der  in  der  Atmosphäre  sciiwe- 
beoden  Dämpfe,  sa^t  Scuüdlsu,  scheint  sicli  ursprün«jlich  po- 
sitive Eiektricität  zu  bilden ,  negative  hingegen  häufiger  duck 
polarischen  Gegensatz,  durch  elektrische  Vertheüung  zu  entste- 
hen.   Die  bei  Gewittern  y  vorüberziehenden  Regengüssen  and 
Schneestürmen  sich  ereignenden  IXiederschläge  sind  gewöhnlidi 


1  Meteorologische  Briefe  S,225,  VgU  auch  Scbualba  in  Schwellt* 
Jcuro.  IX.  357. 

2  Toggeiid.  Au!i.  XI.  442. 

3  Sohweigg.  Jouru.  LV«  ^IL  . 
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Client  poahhT}  auf  Üen  positiv  elektrisehen  Nte^mehlag  folgt 
oft  pUJtBlich  ein  negativ  elektrischer,  gewöhnlich  nahe  genau  von 
gleicher  Stärke  der  Elektricitat,  und  solcher  NiederscJiIäge  M  ech«* 
sein  oft  mehrere  mit  etnaniler  ab,  bei  denen  euch  die  Foiai^ 
Grö&ey  HMofigheit  der  RegeotropfiBn,  Sehneefloefcen,  Schlofsen, 
Graupeln  u.  s.       variiren.    Nicht  selten  geschieht  es  aber  auch, 
da£s  mehr  gleichförmig  und  ruhig  fallende  Regen  sogleich  an- 
fangs und  selbst  Tage  lang  blofs  negative  Elektricität  zeigen«. 
Die  EotstehuDg  der  negativen  Elektxidtät  der  Regen  scheint  de*  « 
her  oft  noch  auf  einem  andern  Grunde  sn  beruhen ,  wofür  auch 
das  nach  diesen  Beobachtungen  sich  ergebende  häufigere  Hervor- 
treten dieser  Elektricität  mit  geringer  Intensität  spricht.  Wahr-* 
seheioUch  entsteht  diese  negative  ^ektridtät  nicht  selten  durch  * 
theilweises  Verdunsten  der  herabfallenden  Regentropfen ;  ^  die 
einzelnen  Tropfen  bilden  eine  verdunstende  Basis,  Welche  wäh- 
rend des  Herabfallens  durch  Verdunstung  wie  gewöhnlich  nega- 
tiv elektrisch  wird.    Die  gröisere  Häufigkeit  der  negativ  elektri- 
•chen  Regen  bei  südHchen  Winden  «und  dagegen  der  positiv 
elektrischen  bei  nördlichen  ist  vorzüglich  dieser  Erklärung  giin<- 
sti"  ;   bei  siidliclien  Winden  strömt  die  wärmere  leichtere  Luft 
vorzugsweise  in  den  höheren  Luftschichten  gegen  Norden,  wäh- 
rend dagegen  bei  ndrdÜchen  Winden  die  kältere  dichtere  Luft 
der^Erdobernäche  näher  sCdllch  hinsieht ,  wobei  die  Wolken  im 
All;;emeinen  einen  tieferen  Stqnd  haben.    Die  gröfsere  Intensit«Kt 
der  JbUektricität  bei  den  nördlichen  und  Östlichen  Winden  und 
das  reinere  Hervortreten  ihrer  Gegensätze  scheint  sich  vorzog- 
Iseis  ans  der  grtffseren  Trodienheit  der  Luftschichten  so  erUiren, 
vrelcfae  im  Allgemeinen  bei  diese?  Richtung  statt  findet,  wozu« 
dann  zugleich  das  tiefere  Zielien  der  Wolken  bei  östlichen  Win- 
den vieles  beitragen  kann ;  ihre  Elektricität  wird  dadurch  natur-« 
lieh,  leichter  und  stärker  auf  unsere  Instrumente  einwirken  ktfnnen« 
Dt  Ltfc's  Ansichten  über  die  Entstehung  der  Meteore,  der 
Luftelektricität  des  Blitzes  und  Donners*  sind  so  voll  von  will- 
kürlichen Voraussetzungen  und  geben  eine  so  unvollkommene 
|bi.<»chenschaft  von  dem  Detail  der  Erscheinungen ,  dafs  wir  uns 
silier  Darlegung  derselben  unbedenklich  überheben  können. 

Anders  verhält  es  sich  mit  BnitAv's  und  Paschtl's  An« 
pB^cliten,  da  sie  die  ganze  biöher  aufgenommene  Lehre  von  der 
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LnfteMtiidtÜt  dordi  iMue  Erfaihrangen  bestieiten,  ja  sogar  las 
Daseyn  einer  eigenthümlidien  atmosphärischen  Elektrlcität  iiber- 
havpt  verdächtig  machen.  Eumast  bemerkte  nämlich  einen  aas- 
gweichneten  Unterschied  zwif chen  den  Aogaben  eines  schniU 
Tom  Boden  anNirfirts  gehobenen  Elektrometers  nnd  den  alildio- 
metrisohen  Angaben  einer  ungleich  längeren,  aber  fest  stehend« 
Ableitungsspitze  einer  isolirten  Wetterstange  ,  wenn  mit  beiden 
zu  einerlei  Zeit  und  an  dem  nämlichen  Orte  beobachtet  wurde. 
Während  et.  dem  Gesetse  nnd  dem  Grande  dieses  aoffiUeiulco 
Phänomenfl  naohspiiite ,  entdeckte  er  mehrere  ibm  gansnoci^ 
wartete  lilrscheinungen.  Bei  den  sich  darauf  beziehenden  Beob- 
achtungen gebrauchte  er  Blattgoldelektxometer ,  und  zvTar  die 
üufserst  empfindlichen,  die  Weiss  zum  Behuf  der  atmosphänKbeo 
Elefctrometrie'  nach  der  Anlellang  t.  Obhsdorp's  zu  Bfeffendoif 
Terfertigt.  Die  Länge  der  Goldblättchen  dieser  Elektroacttr 
beträgt  ungefähr  0,5  p^'r.  Zoll ,  und  der  Glascylinder,  der  «e 
umgiebt,  hat  Of75  Zoll  Durchmesser  und  1,5  Zoll  Hohe,  la 
dem  abgerendeten  elfenbeinernen  Deckel,  der  über  dem  CyH>- 
der  seitwärts  nicht  Torspringt,  ist  eine  Glasröhre  eingekittet, 
durch  welche  das  IMetallstiick  geht,  das  an  seinem  untern Tbeile 
die  Goldblättchen  trägt  und  nach  oben  einehei-vorragendeSchrau- 
benmntter  hat,  in  welche  sich  die  verschiedenen  metilkoa 
'Spitzen,  die  man  dem  Elektrometer  nach  Umständen  geben  wS, 
einschranben  lassen,  Ihre  Länge  Jiann  nach  Belieben  von  0,75 
t'ufs  bis  auf  5  t'ufs  und  darüber  verändert  werden. 

Es  sej^  nun  ein  solches  Elektrometer  auf  irgend  einerUntcr- 
atütmng  Ton  etwa  3  Fuls  Hohe  im  freien  Felde  aa%Mtelit  wb^ 
bleibe  eine  gennime  Zeit  sich  selbst  tiberlassen,  so  wirduMsin 
der  Regel  gar  keine  Divergenz  wahrnelimen  ,  es  ist  un 
elektrisch.    Erhebt  man  hierauf  das  Elektrometer  aufweist  lang- 
sam um  1  bis  1,5  Fufs  über  die  Unterstützung,  so  wird  luo 
anth  dann  keine  Divergenz  wahrnehmen,  so  lange  du  Stttio* 
ineter  sich  in  dieser  erhöhten  Station  befindet.    Nun  biift^ 
man  aber  schnell  das  Elektrometer  von  oben  nach  unten  bis  loi 
Unterstützung  herab,  so  hat  man  eine  so  ausgezeichnete  negatiri 
Divergenz,  dals  meistentheils  die  Goldblättchen  anscUa^ei. 
Man  ubttlasse'das  Elektrometer  sich  selbst  oder  beriÜire 
ableitend,  so  wird  es  in  beiden  Fällen  die  negative  Diverser: 
verlieren,  nur  viel  langsamei  im  ersten  als  im  letzten  f'alle.  1-^ 
die  vorige  negative  Divergenz  verschwunden ,  so  bringe  ibib 
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schnell  das  Elektrometer  voo  der  Unterstützung  in  dift  vorige 
döiie  Ton  1  bit  1^  Fub »  so  imA  sich  eine  äobqnt  tUrke  po« 
ähre  Divergenz  einstellen,  die, ebenfalls  oft  bis  zum  Anschla- 
;en  der  Blättchen  geht.  Entfernt  man  diese  positive  Divergenz 
vieder  von  dem  Elektrometer  und  bxingt  es  wiedenun  schnell 
Mch  der  Unterstütsung  niederwSrTs,  so  b^ömmt  maii^  abermals 
legative  Divergenz,  und  so  erhält  man  in  derselben  Station  und 
n  derselben  Luftschicht  bald  4*  bald  — je  nachdem  man 
las  Inatmment  schnell  vom  Boden  entfernt  oder  diesem  schnell 
mher  bringt,  und  endlich  OE,  wenn  man  es  lange  sich  selbst 
a  derselben  Entfernung  vom  Boden  überlälst.  Diese  Erschei- 
rangen  sind  bei  Anwendung  eines  sehr  empfindlioheni  mit  einer 
Spitze  von  3  —  4  Fiifs  versehenen,  Elektrometers  so  ansgezeich-  • 
let,  dafs  schon  eine  steigende  oder  fallende  Hewegun^  von  0,5 
.''oCi  9  ja  von  einigen  ZoUen  bei  günstigem  Wetter  hinreichend 
st,  nm  die  angeführten  Erscheinirngen  sehr  deutlich  zu  zeigen, 
ener  Frfolg  findet  auch  statt,  wenn  man  das  Elektrometer  We- 
ier mit  dem  Boden  leitend  verbindet,  noch  demaelbeo  Zeit 
ibt,  sieh  allmülig  an  die  Luft  zu  entladen,  doch  sind  in  diesem 
^alle  die  eutgegengeaetzten  Divergenzen  nicht  so  stark,  als  wenn 
aan  es  Tor  jedem  Steigen  und  Fallen  mit  dem  Boden  in  Ver*  , 
»indang  gesetzt  hat.  Selten  sind  die  Umstände  durch  das  Max- 
imum von  Feuchtigkeit  so  ungünstig,  dal's  man  die  Erschei-* 
ungen  nicht  vermittelst  einer  Spitze  von  4  bis  5  Fufs  sollte  sehr 
eutlich  wahrnehmen  ktfnnen.  £ine  kreisförmige  Bewegung, 
:obei  das  Elektrometer  in  der  nämlichen  tlntfernung  vom  Boden 
leibt f  giebt  keine  Divergenz,  und  eben  so  wenig  eine  fort- 
Jireiteiide,  wenn  der  Boden  durchaus  eben  ist;  steigt  oder  fiillt 
jcT  das  Terrain ,  sey  es  auch  noch  so  wenig ,  so  giebt  schon 
lim  Gebrauche  eiiner  Spitze  von  3  Fufs  Jas  Elektrometer  eine 
hr  ausgezeichnete  positive  Divergenz,  wenn  mau  aich  bergan 
:A\  egt,  und  im  entgegengesetzten  Falle  eine  negative,  BliMAtf 
aubt  nun ,  d«ifs  in  allen  diesen  Fällen  gar  nicht  von  eiuer  so- 
maoiiten  Einsaognng  der  Luftelektricität  die  Rede  sey,  son*» 
rrii  dafs  hier  eine  wahre  Elektrisirung  durch  Vertheilung  statt 
ide,  dafs  die  Masse  des  Bodens  auf  den  isoürtcn  Leiter  eine 
hr  kräftig«  ßinwirkung  in  die  Feme  äufsere ,  und  dais  dieses 
i'iel  der  AtmosphHren ,  abgesehen  von  jeder  etwaigen  Concor* 
txz.  der  Luft,  eine  eigene  Classe  von  Erscheinungen  constituire, 
treo  JLenntnils  für  das  Praktische  sowohl,  als*  euch  für  das 
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TiieoredKhe  dir  •tttoqtliiirisclHni  ElektroiiMtti«  pA« 

Wichtigkeit  sey*  Die  ftmgebeiide  Luft,  Weit  entfernt,  IMn 
mitzuwirken,  zerstöre  vielmehr  diese  Wirkung.  Dieses  be- 
merke man  bei  der  ganz  allinälig  geliobenen  öpitze,  die  ilut 
Jßlektricität  so  an  die  Luft  «bfet^i  da£i  keine  mhnieliiiilMit 
Divergent  statt  finde.  Bine  Kogel  Ton  einigen  ZoUen  DcdcIh 
messer,  die  man  auf  die  Spitze  des  Drahtes  eines  gehobenen 
Blektrometers  stecke,  hindere  die  augenblickliche  Erscheinung 
der  Divergenz  nicht  im  mindesten ,  welches  sie  doch,  nod  swü 
in  einem  hohen  Grade,  thnn  sollte,  wenn  die  Divergm  vob 
ner  wiiUleben  Binsaugung  der  ElektricitSt  ans  der  nmgebeadoi 
Luft  herrührte.  Erman  steckte  den  Zuleitungsdraht  des  Elek- 
trometers seiner  ganzen  Länge  nach  in  eine  oben  zugeschmol- 
sqne,  ganz  vollkommen  isolirte  Glasvtthre  und  £and  bei  senk- 
rechter Herauf-  und  Herab-Bewegnng  des  anf  diese  Art  gegen 
jode  lieriihrung  der  äufsem  Luft  geschützten  Drahtes  eben  » 
grofse  und  so  schnelle  positive  und  negative  Divergenzen,  a!i 
suvor,  da  die  Spitze  in  freier  Berührang  mit  der  Luft  war.  Di£i 
der  Grund,  warum  die  mit  Spitzen  versehenen  Blektrosnia^ 
wenn  sie  mit  der  yon  SaussShb  gewöhnlich  angewandten  Man* 
pulation  gebraucht  werden ,  viel  stärkere  Zeichen  von  Lleklih 
c^tät  geben,  als  die  feststehenden  Wetterstangea,  nicht ifl(iff 
viel  Vollkommenem  Isolation ,  welche  erstere  snlassen,  Üigii 
glaubt  EftMAV  durch  folgenden  Versuch  hinlänglich  bewicni 
zu  haben.  Er  setzte  aus  mehreren  langen  gefimifsten  GlintfluM 
eine  Stange  von  14  1  nls  Lange  zusammen,  die  er  auf  fireieffl 
Felde  auüstallte.  An  der  obersten  Spitze  der  Glasstange  htU- 
•tigte  er  einen  hervorragenden  Metalldraht  und  fiihrte  din« 
bis  ganz  nach  unten  ohne  Unterbrechung  herab«  Das  oiiteirii 
Ende  wurde  mit  einein  Elektrometer  verbunden.  Gab  er  diese« 
Drahte  durch  BeriÜiriing  mit  einem  Jdeinen  geriebenen  Dermteio* 
knöpf chen  einige  Elektridtäti  so  zeigte  das  Elekttonut«  dit- 
selbe  eben  so  an  und  behielt  sie  eben  so  lange,  als  wirs  nwk 
keinem  andern  Körper  in  Berührung.  Es  war  also  dieser  fe*- 
Stehende  Draht  auf  das  vollkommenste  isolirt,  und  doch  gab  er 
keine  Spur  von  sogenannter  Luftelektricitat ,  wahrend  doch  d^ 
lieben  ein  frei  gehaltenes  und  mit  einem  Drahte  von  stotgfi 
Fnlsen  versehenes  Elektrometer  durch  eine  Erhtthang  von  eisi- 
gen Zollen  die  stärkste  positive  Divergenz  gab. 

r^'achl^AMAa  sollen  alle  üürper,  selbst  wenn  sie  sichio 
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^er  nKmlichen  Lnftseliicht  Befinden  und  durch  vorhergehende 
ableitende  Berührung  mit  dem  Boden  in  das  nämliche  elektrische 
Glolehgewicht  versetzt  sind,  dooh  durch  wechselseitige  Annä* 
hening  nnd  £iitfeniiiBg  an  und  vdQ  einander  ihren  elektrischea 
Zustand  modifleiren.   Zu  dem  Ende  nahm  et  mwei  gleich  zarte 
Blattgold-Elektrometer,  versah  beide  mit  einer  drei  Fufs  langen 
Spitze  und  bog,  um  sehr  deutliche  Resultate  zu  erhalten,  den 
Unkt  des  einen  Elektrometers  so  in  einen  WinkeK  dab  man 
ihn  ganz  dicht  nnd  parallel  an  den  Draht  des  andern  Elektro- 
meters bringen  konnte.    Demnächst  nahm  er  in  jede  Hand  eines 
der  lüiFsgestelle  der  LleUtronieter  und  entiernte  beide  von  einan- 
der durch  Ausstrecken  der  Arme.    In  dieser  Entfernung  berührte 
er  den  oberen  Thai  eines  jeden  mit  dem  Finger,  nm  sie  mit 
dem  Boden  nnd  der  umgebenden  Luft  ins  Gleichgewicht  zu  brin- 
gen, führte  dann  beide  ganz  waagerecht  gegen  einander,  und 
sobald  ihre  parallelen  Drähte  einander  nalie  genug  kamen,  um 
das  Spiel  der  Atmosphären  zu  gestatten,  so  divergirten  beide 
Blektrometer  mit  —  £•   Je  n&her  die  Drähte  einander  kamen, 
desto  stärker  war  die  negative  Divergenz,  und  sie  blieb  sogar 
auf  ihrem  I^Iaximum,  während  die  Drähte  beide  in  Berührung 
ivaren.    Entfernte  man  die  ^Elektrometer  wieder  von  einander 
and  führte  sie  in  ihren  vorigen  Standpunct,  so  war  jede  Diver** 
gens  verschwunden.    An  eine  Einsaugung  von  LuAelektricität^ 
meint  Eh.man  ,  sey  hierbei  gar  nicht  zu  denken,  da  nach  der 
Trennung,  sie  mag  auch  noch  »o  schnell  geschehen ,  sich  die 
Elektrometer  m  dem  nämlichen  elektrischen  Zustande,  als  zuvor, 
-BÜmlich  beide  auf  0  B  befinden.   Setzt  men  den  einen  Elektro- 
meterdraht, während  beide  wechselseitig  auf  einander  wirken, 
durch  Berührung  mit  dem  Finger  iii  leitende  Verbindung  mit 
dem  Coden,  so  wird  dadurch  die  Divergenz  im  zweiten  ibolirt 
gebliebenen  sehr  vermindert  nnd  fällt  augenblicklich  beinahe 
auf  die  HäUte  der  vorigen'  zurück.   Entfernt  man  hiernächst  das 
berührte  1  Irktrometer  von  dem  andern,  so  wird  jenes  eine  po- 
sitive Divergenz  zeigen,  die  der  vorigen  negativon  Divergenz 
dem  Grade  jiach  gleich  ist.   Berührt  man  beide  Spitzen  ,  wäh- 
imd  sich  die  eine  nahe  hei  der  andern  befindet,  ableitend,  40 
hört  die  negative  Divergenz  beider  auf;  sobald  map  sie  aber 
dann  von  einander  entfernt,  zeigen  beide  sehr  ötarke  positive 
Divergenz.     Auf  diese  Art  halt  I^um^n  es  für  erwiesen,  dal's 
alle  &ittrper,  selbst  diejenigen,  vrelcbe  durchaus  im  elektrischen 
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Gleichgewichte  mh  dem  Boden  und  der  umgebeiideB  Luft  nnl 
lind  mithin  keine  Divergenz  geben  können,  doch  unter  dem 
Eioilusse  de«  Bodens,  d,     im  Freien,  elektrische  Atmosphärea 
heben,  wodorcli  sie  in  der  AnnÜherong  zu  und  in  der  Eotfer» 
»ung  von  einander  ihren  elektrischen  Znstand  wechselseitig  mo- 
dificiren.     Da  schon  die  elektrische  Atmosphäre  eines  diiunen 
Metalldrahtes  von  einigen  Fu£s  Länge  so  ausgezeichnet  wirkte, 
SO  liels  sieh  wohl  auch  erwarten ,  dafs  jeder  ahdere  Körper,  der 
eine  grftPsere  Oberflädie  besitzt,  noch  weit  hrafHger  die  ailni^ 
liehe  Elektricilat  der  angenäherten  Körper  vertheilend  modüci- 
ren  werde.    Um  darüber  ducch  Versuche  Belehrung  zu  eThalien, 
Mrählte  Bau AV  ein  freies  und  ganz  ebenes  Feld,  auf  welchen 
sich  ein  isolirter  Danm  befand.   Von  diesem  entfernte  er  sick 
etwa  um  20  Fufs  und  brachte  dort  die  Spitze  de«  Elelme* 
fers,  das  er  in  der  Hand  hielt,  durch  den  Finger  in  ableitende 
Berührung .  mit  dem  Boden.    Hierauf  trug  er  das  Elektrometer 
In  ganz  waagerechter  Richtung  ge^en  den  Baum  hin«  Esfo« 
an,  negativ  zu  divergtren,  und  je  näher  er  demBuuwiBBi 
desto  stärker  wurde  die  negative  Divergenz,  und  oft  gingaewi 
zum  Anschlagen  in  dem  Augenblicke,  wenn  er  unter  den  Baoa  j 
trat.  .  Diese  negative  Divergenz  war  nicht  bloCs  vorübergebeiMi, 
sondern  blieb  nnverlEiidert  dieselbe ,  so  lange  auch  das  £lcbif 
meter  in  der  Nähe  des  Baumes  gehalten  wnrde.    Bntfeml»  e 
sich  aber  vom  Baume,  so  verlor  sie  sich  allmälig  und  verschwtni 
ganz  und  gar,  wenn  er  auf  die  vorige  Station  zurückgekomnien  , 
war.   Mithin  fand  anch  hier  keine  wirkliche  Mittheiloog  zi- 
schen Luft  und  Elektrometer  statt,  sondern  eine  blolse  Vfrtke* 
lunr^,  durch  die  Atmosphäre  des  Baumes  bewirkt.  Wurdet* 
Elektrometer  unter  dem  Baume  ableitend  berührt  und  entferoie 
man  sich  dann  von  demselben,  so  zeigte  sich -von  neuem  Di- 
vergenz ,  .nnd  zwar  die  entgegengesetzte»   Dad  die  fAMif^ 
in  den  obigen  Versuchen  nicht  durch  Binsangung,  sondern  te^ 
die  vertheilende  Wirkung  des  Erdbodens  erregt  werde,  bevne» 
nun  noch  auf  eine  ganz  entscheidende  Art  die  Thatsache,  d^^^ 
der  Driht  des  Elektrometers  sich  nicht  gleichmälsig  elektiisc^ 
in  seiner  ganzen  Lange  verhielt.    Zwei  Elektrometer  worden  l» 
neben  einander  gestellt  und  verbunden,  dafs  vermöge  emerp^*" 
senden,  unter  zwei  rechten  Winkeln  angebrachten  Biegung 
zugespitzte  Draht  des  oberen  Elektrometers  die  Fortsetzung  de» 
zugespitzten  Drahtes  des  unteren  bildete.   Wurde  diesar  so  i»" 
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faxnmengesetzte  Leiter  berührt ,  um  ihn  in  ableitende  Verbin-^ 
doDg  mit  dem  Erdboden  za  bringen ,  so  zeigte  keines  von  bei« 
den  Eiektppmettm  aiae  Spur  von  Divngeaz ,  worden  aber  beide 
Blektrometer  Ton  einender  getrennt,   indem  men  des  eine  in 

ganz  waagerechter  Richtung  wegbewegte,  so  zeigte  blofs  das 
antere  Elektrometer  Divergenz,  und  zwar  po&itive,  mit  der 
meikwüidigeB  £igentliiimUchkeit  ,  dafs  dieee  um  so  viel  starkes  - 
hervortrat,  je  näher  nach  dem  oberen  Ende  des  Leitungsdrahtes 
die  Berührung  geschehen  war.  Erhob  man  den  auf  diese  Art 
aus  zwei  Elektrometerspitzen  zusammengesetzten  Leiter  von 
6  Fofs  um  einige  puTs  senkrecht  vom  Boden,  so  entstand  m' 
heiden  Elektrometern  eine  gleiche  positive  Diveigenz»  Sobald 
mm  beide  durch  eine  horizontale  Bewegung  getrennt  wurden, 
so  beliielt  das  obere  Elektrometer  seine  vorige  Divergenz,  indel's 
«iie  Divergenz  des  unteren  zunahm ,  sq  dals  siO'Olt  bis  auf  das 
Doppeke  der  vorigen  iuun« 

Obf^eich  die  bisher  beschriebenen  Erscheiirangen  sich  ge« 
wöKnlich  zeigen ,  so  findet  man  docli  unter  gewissen  Umstanden 
aach  Aoomalieen,  Wenn  nämlich  bei  etwas  stürmischer  Witte- 
XfBmg  über  dem  Zenith  des  Beobachters  eine  Wolke  hinzieht,  vot^  * 
sü^Uch  wenn  sie  daselbst  verweilt  nnd  an  scheinbarem  Umfange 
zunimmt,  oder  wenn  ein  vorübergehender  Hegenschauer  anfangt 
sich  zu  ergiel'sen,  oder  endlich  wenn  Schnee  oder  Hagel  am 
Orte  der  Beobachtung  fallt,  so  stellen  sich  für  diesen  Augenblick 
die  Phänomene  iiach  entgegengesetzter  Norm  ^in ;  •  das  Elektro- 
meter, welches  man  dem  Brdboden  nähert,  divergirt  mit 
und  durch  die  Erhebung  wird  es  negativ  elektrisch,  und  so  ge- 
scliieJit  überhaupt  das  Widerspiel  von  alle  dem,  was  vorher 
beschrieben  worden  ist*  Allein  die  reiioded^eser  Abweichung 
ist  nie  von  Danen  Es  ist  bloüs  ein  Uebeif^ng  nnd  der  söge* 
nannte  negative  Zustand  der  Atmosphäre  tritt  weder  bei  anhal- 
tendem Landregen  ein  ,  wo  die  Erscheinungen  ganz  wegfallen, 
poch  bai  durchgängig  umwi^lktem  Himmel,  wo  das  gehoben^ 
Claktrometer  eben  so  gnt  positiv  diveigirt,  ab  wenn  der  Him- 
mel völlig  heiter  ist  Ein  solcher  Uebergang  ist  aber  oft  äufserst  *  / 
schnell;  während  einer  Minute  gab  oft  das  mehrere  Male  hinter 
einander  gehobene  und  iounex  gehörig  entladene  Klektiometei 
sehr  sbrks  positive  Divergens,  denn  OE  und  nnmittelbsK 
dnmof  — ^  E»  Auch  andere  Phyaiker  haben  bei  der  Wiederho- 
lung der  Erman'schen  Versuche  einen  gleichen  Erfolg  erhal- 
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Ich  habe  diese  interessanten  Erfahrungen  £rhai*s  ansföhr- 
lieb  nitgetheihi  wrzöglioh  dämm,  weil  sie  siif  wichtige  Vor- 
siehtsmabregelii  bsi  derBeobachtoog  der  «tmosphiriselien  Eidb- 
tricität  hinweisen ,  die  nicht  emi  den  Angen  zn  lassen  M, 
wenn  nicht  Unsicherheit  und  Irrthum  sich  in  dieselben  einmi- 
^  fohen  sollen.  Ich  selbst  habe  mit  einem  Volta'schen  Apparate  ^ 
zu  regelmüfiiige  Resultate  erhi^^'t  «1*  teinen  Angenblkk 

daran  nweifeln  Idtamte,  da&  die  so  nerUiehen  Anzeigend 
Elektrometers   von    einem  gewissen   Gesetzen  unterworfenen 
und  nach  diesen  sich  abändernden  elektrischen  Zustande  der  , 
AtmosphSie  selbst  abhängen.   Diese  Anzeigen  waren  immeiis 
dem  Vavhältnisse  stärker,  in  welcbten  ich  mich  mit  meiam 
tlelitrosliopischen-  Apparate  Ton  dem  Erdboden  enffemtt  md 
denselben  in  der  gröfseren  Höhe,   nachdem  ich  vorher  ämh  i 
ableitende  Berührung  den  natürlichen  Zustand  hergestellt  hatte, 
«ine  Zeitlang  dem  ^nflusse  der  Aunospbäre  unterwarf,  stnkfr, 
wenn  ich  meine  IsoKrte,  mit  einem  Drahte  versehene  und  Mk 
diesen  die  Elektricitiit  dem  Elektrometer  zuführende  Stange  lum 
Fenster  des  zweiten  Stockwerks  meines  frei  stehenden  ilaoies 
•  nach  der  Gartenseite  |  wo  keine  Häuser  gegennberstan«ien,  Ibh 
eus  steckte,  als  wenn  icb  sie  im  Garten  selbst  aufnchtete,  sock 
,     stärker,  wenn  die  Stange  znm  Fenster  des  oberen  Speichen  hb- 
ausragte,  also  gerade  in  dem  Verhältnisse  stärker,  in  welchem 
der  sogenannte  vertheilende  Einilufs  des  Erdbodens  schwacher 
werden  mulste«   Freilich  war  in  allen  Fällen  ntfthlg ,  die  Spit» 
des  Drahtes  mit  einem  brennenden  Schwemme  oder  brenneod« 
Schwefelfaden  zu  bewaR  nen,  wenn  diese  Anzeigen  recht  anffallewi  ^ 
Sayn  sollten,  wo  dann  aber  auch  das  Goldblatteiektrometer,  ohne 
Bfitwirkung  des  Condensators ,  eine  nur  an  sehr  warmen 
Tagen  des  Sommers  in  den  Mittagsstunden  mehr  flnchurendey  ^ 
Morgens  und  Abends  mehr  permanente  Divergenz  zeigte,  sobsgt 
der  Schwamm  brannte,  bei  der  Anwendung  des  Condensators 
dagegen  auch  sehr  wenig  empfindliche  Strohhalm elektrometer  bis 
sum  Anschlagen  afficirt  wniden»  Es  scheint  mir  eine  gans  g^' 
twungene  Analogie  sn  «eyn|  wenn  Bemam  das  ApbtaigeB  4n 
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Bauchs  mit  dem  Erheben  des  Elektrometm  in  derLaft  flir  iden- 
tisch  iiält»   Die  Wirkungsart ,  welche  ein  solcher  brennender 
Körper  in  mnaem  gewtfSinlieheii  elektafchta  VennolMn  so  anP* 
{feilend  «eigt  ^,  liegt  hier  zn  nahe,  alt  daft  man  sie  nicht  als  din 
eigentliche  Ursache  der  so  aufserordentlichen  Verstärkung  des  Er- 
folgs ansehen  sollte.    Aber  gesetzt  auch,  man  räumte  ein,  daTs 
die  TO»  Eakav  beobaohteten  Brscheinnngen  Wirkungen  einer 
Uctben  Vertkeilung  des  natürlichen  Aotfaeils  tier  EMtrioitttt  und 
nicht  der  ADtthelhyig  durch  Einsaugung  seyen ,  was  unstreitig 
bei  den  meisten  der  von  ihm  erzahlten  Versuche  der  Fall  war, 
•o  wird  dadurch  das  wirkliche  Daseien  einer  wahren  Luftelektri« 
otlU  and  des  Abhängigkeit  devselben  von  jentan  merkwürdigen 
Processe  der  Verdunstung  nnd  de?  rückgangigen  Verdichtung 
der  Dünste  zu  Wolken,  Nebel,  Regen,  Hagel  und  Schnee  nicht 
im  geringsten  gefährdet.    Alles  reducirt  sich  dann  in  der  That 
a«r  auf  uie  vettheiiepde  Wirkimg  der  von  unten  nach  oben  in 
ihver  «lektaischen  Spannung  suoehmenden  Luftsddchten ,  wie 
auch  VoLTA  die  Sache  anzusehen  scheint,  der  nach  einer  brief- 
lichen Nachricht  des  Dr.  Castbuhg  ^  demselben  zu  erkennen 
gegeben  hatte,  dafii  er  schon  längstähnliche  Versuche  in  Zimmern, 
deren  Luft  mit  Elektrieität  geschwüngert  worden,  angestellt  und 
gleichfalls  beim* Erheben  oder  Herabbe wegen  des  Elektrometers 
die  nämlichen  ErscJieinungen  wahrgenommen  habe,  wie  sie  Eä- 
MAM  beschfeibt.    £rman  selbst  spricht  nur  ganz  im  Allgemeinen 
'Von  eifeer  witheilenden  Wirkong,  welche  hierbei  vorsliglich  dev 
Erdboden,  dann  aber  auch  die  Körper  selbst  auf  einander  ant« 
üben  sollen  ,  läfst  sich  aber  durchaus  in  keine  nähere  Construc-» 
tion  des  Vorganges  ein,  die  doch  durchaus  notliwendig  gewesen 
iBiCre,  um  sein  Erklarungspiincip  hinlänglich  zu  begründen.  Da 
die  Begriffe  0»  +  und     £  offenbar  nur  relatire  sind,  so  er-* 
giebt  sich  aus  seinen  Versuchen  nur  das  mit  Sicherheit ,  dafs  die 
X«uftschichten  in  einem  andern  elektrischen  Zustande  sich  befm-» 
den,  als  der  Erdboden  selbst,  und  zwar  so,  dafs  diese  Vei^ 
oehiedenheit  im  Verhältnisse  der  £ntferBung  der  Lofitschichten 
^om  Brdboden  sunimmt   Aber  eben  diese  Erscheinung  ist  es, 
igras  wir  aiinosj)härisc/ie  JSleJttriciläi  nennen ,  und  für  die  wie 
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eioe  Ursache  angeben  miiasen ,  und  'zWkc  €ah9  tolclie ,  die  in 
ihrer  Wirkung  im  Laufe  des  Tages  nach  dem  oben  unter  I11.A.I* 
aofgestellten  Gesetze,  da  die  ganz  nach  Ermas's  Vorgänge  an« 
getteUten  Vennoh«  in  d«i  yenohiedciMii  Ti^fli«eitmi  ein  eben 
so  versehiedeties  Resultat  geben  ^  aU  die  Pröfiing  der  Lnftekb* 
tricität  mit  einen  Volta'schen  Apparate  durch  sogenannte  Einsau- 
gungy  veränderlich  ist«  Nun  läi'st  sich  abex  J^eine  andere  £iS6hci- 
anng  oachwyBanp  im  einen  nbcrein8timmen4|in  Gang  not  jem 
Veränderungen  sttgte,  abteben  4er Vbcgang  d^iVeidnnalaDg  ood  i 
der  Verdiclitung  der  Dünste  in  den  verschieidenen  Tageszeitea, 
Das  Hauptphänomen  aber,  welches  Ekman  beschrieben  bat,  hist 
^aich  bei  der  Annahme,  dafs  die  Tduftsriiichten  von  unten  nadi 
oben  a^  positiv-elektrischer  Ladung  mnehuien ,  auf  iolgmk 
Weise  erklärto.   Wenn  der  Zuleitungsdraht  des  Elektfonetoi, 
ehe  man  dasselbe  schnell  in  die  Hübe  hebt,  mit  dem  Erdboden 
in  leitende  Verbindung  gesetzt  wird,  so  set::t  er  sich  mit  diesem 
ins  Gleichgewicht  nnd  nimmt  seinen  0  ekktiischen*2iustaBdaB. 
Durch  die  Atmospfhftren-Wirkung  der  postt&Fen  Elektricilit  in 
uiiiiiebenden  Luftschichten  kann  aber  in  diesem  Drahte  da  Ab- 
theil  — E  gebunden  entluhen  seyn,  der  eben  deswegen  nicht 
auf  die  Goldblättchen  \virk|.und  überall  nicht  nach  aufsen  thatig 
ist.   Wird  dfinn  das  Elektrometer  sohncdi  in  dia-Uöhe  ^Mm^ 
so  gtlit  es  aus  einer  weniger  positiTen Luftschicht  in  einestaiyi 
positive  über,  es  wird  ein  Antbeil  E  vertheih,   negative  Elek- 
tricität  nacli  dem  obereu  Ende  des  Drahtes  angezogen  uodge* 
buoden,  positive  Elektricität  nach  dem  unteren  £nde  mM* 
getrieben,  die  als  freie Elektricität,  und  swarals  positive^  aoCft 
Goldblättchen  wirkt  und  sie  aus  einander  treibt,  und  zwar  io 
dem  VerhäUnisse  stärker,  in  welchem  das  Elektrometer  schneller 
und  2U  diner  grtffseren  Höhe  gebradit  wurde,  weil  aisdaan  die 
frei  gewordene  positive  Elektricität  um  so  weniger  Zeit  hat, 
SU  zerstreuen,  nnd  auch  eine  gröfsere  Quantität  derselben  inPfii« 
lieit  gesetzt  wird.    Entladet  man  das  Elektrometer  in  der  Höhe, 
SO  bringt  man  es  mit  dem  Erdboden  ins  Gleichgewicht,  indes 
man  das  überschüssige  «j-  £  ableitet ,  dämm  bleibt  aber  imant 
noch  —  E  durch  das  4"^  der  umgebendan  Luftschichten  gebun* 
den.     Bringt  man  das  Elektrometer  sclinell  aus  der  höherea 
Luftschicht  abermals  auf  seinen  vorigen  tieferen  Standpunct,  so 
befindet  es  sich  dann  in  einer  weniger  positiv  elektrischen  Luft- 
achicht,  deren  +  £  demnach  das  ~  E  nicht  mehr  so  vitOk» 
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nea  bindet,  ven  w«lchtiii  daWf  ein  Tlieil  im  wird  und  auf  die 
Goldblätteheii  wirkt.    Diese  müssen  demnach  mit  negativeK* 

^  Elektricität  divergiren.    Einen  entscheidenden  Beweis  för  dia 
Angemessenheit  dieser  Erklärung  l»abe  ich  durch  Klektrisirung 

I   der  Luft  in  einem  Zimmer  erhalten.    Ich  versah  den  Leiter  mei* 
nar  sehr  kräftigen  Maschine  mit  einer  Spitse  an  jedem  Ende,  die 

'  bis  nahe  an  die  Decke  des  Zimmers  reichte,  nra  die  höheren 
Lufrschichten  in  einem  stärkeren  Grade  positiv  zu  elektrisiren, 
als  die  tieferen.  Erhob  ich  dann  schnell  das  GoldblattelektroT 
meter,  nachdem  ich  es  ableitend  berührt  hatte«  so  divergirte  es 
mit  positirer  Elektricitiit;  berührte  ich  es  auf  seinem  litfhereii 
Standpuncte  abermals,  um  es  auf  0  zurückzubringen,  und  be- 
wegte es  schnell  abwärts,  so  divergirte  es  nun  mit  negativer 
Elektricität.  Eben  so  lädt  sich  auch  der  Erfolg  erklären ,  dad 
swei  Elektrometer  nath  Torhergegangener  Entfernung  von  ein^ 
ender  in  horizontaler  Richtung ,  ableitender  Berührang  und  dar» 
onf  erfoIc;ender  Bewecunü  jzejien  einander  mit  ne^jativer  Elektri-  ' 
cität  divergiren*  So  lange  die  Elektrometer  iiinUinglich  weit  aus 
einander  stehen,  wird  durch  die  positive  Elekl^cität  der  umge« 
banden  Luft  von  aOen  Seiten  —  E  gebunden  und  «f-  E  frei  ge- 
macht, das  durch  die  ableitende  Berüliruni^  entladen  wird.  Nä- 
hern sicli  dann  aber  die  Elektrometer  einander,  so  nimmt  die 
bindende  Kraft  des  4*^  der  innem  Seite  des  Drahtes  ab ,  in 
dem  Verhaltnisse,  in  wachem  der  Zwischenraum  und  die  Ausdeh- 
nung der  dazwischen  befindlichen  Luftsehicht  abnimmt,  es  muTs  . 
also  olliualig  ein  Theil  des  gebundenen  — E  Freiwerden,  und 
in  dem  V^erhältnisse  mehr|  in  welchem  die  Elektrometer  einen« 
dar  mehr  genähert  werden ;  diese  negativen  Eiektrtcitäten  stai* 
gern  nch  wechselseitig,  statt  sich  su  binden«  Wird  also  diu^h 
Bernhrun«;  des  einen  Elektrometers  das  -^E  des  einen  Drahtes 
abgeleitet,  so  mui's  das  — K  des  andern  an  Spannung  um  die 
Hälfte  abnehmen,  nämlich  um  so  viel,  aU  ihm  gegen übersteben« 
des  «^B  abgeleitet  worden  ist*  Werden  beide  Drähte  ablaitaad 
berührt,  so  htHrt  alle  negative  Spannung  in  ihnen  auf,  werden 
sie  aber  dann  von  einander  wieder  entfernt,  so  mufs  notliwen- 
dig  eine  neue  Bindung  von  ^£  und  ein  Freiwerden  von  -{-12 
eintreten,  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  sich  wieder  die 
▼erlhailende  Whkung  der  positiven  Luftschichten  auf  die  innere 
ßeite  äufsert,  und  die  Elektrometer  müssen  .nfingen  mit  positiver 
fUaktricitat  za  divergiren ,  die  bis  xa  einem  Maximum  sunimmty 
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in  d6iii  VwiilStBlsMy  in  wi^ldMiB  did  yfwk  ciMRidiv  Mifcfiit 

den.  Auf  eine  analoge  Weise  lassen  sich  alle  übrigen  Versu- 
che Ehman's  auf  eine  befriedigende  Weiße  erklaren  durch dis 
Annakme  eitler  pontxv^lektm^hen  Spannung  der  Loftschichtto, 
die  mit  der  H6he  sammmt,  wodarck  diese  Erfiümmgeii  «eAit 
vielmehr  einen  neuen  Beweis  fiir  die  RealitKt  der  atmosplilii- 
schen  Elektricität  abgeben  und  nur  darthun ,  dafs  manche  Er- 
scheinungen am  Elektrometer  vielmehr  einer  vertheilendeo  Ein-  ' 
Wirkung,  als  Moer  Minheilung  derselben  zuzoscbreiben  siodL 

•  Während  sich  Ermav  blos  auf  skeptische  BemeiknngCB 
beschränkte,  ging  Pkechtt.  viel  weiter.  Indem  er  die  gang- 
bare Theorie  von  der  atmosphärischen  Elektricität  für  ganz  uo- 
genügend  ansah,  erdachte  er  eine  gaos  neue  Theoiie  derelek« 
trisohen  Meteore,  welche  die  berrsehende  Ansicht  ^idisam 
auf  den  Kopf  stellte ,  insofern  sie  gerade  im  Widerstreite  Wt 
die  Elektricität  von  der  Oberfläche  nach  der  Höhe  zu  als  abneh- 
mend ansieht  und  auf  eine  sinnreiche  Weise  aus  dieser  eio^H 
dhen  Voraussetzung  die  manniohfaltig  abgeSnderten  £rscheiB«»- 
gen  der  SlektricilMt  ableitet.  Pabcbtl  nimmt,-  wie  die  nflnlü 
Physiker,  ein  feines,  elastiüclics ,  dem  Warmestofte  ähnlidwi 
Eiuidum  als  das  wirkende  in  den  elektrischen  Phänomenen  ao. 
Jeder  Körper,  der  einen  Theil  dieses  Fluidnma  enthält,  hm 
als  das  Centrnm  von  elektriscbeo  AnsSüsseB  betrachtet  vnt^ 
ist  daher  stets  von  einem  Nimbus  oder  einer  Atmosphäre  dkm 
Fluidums  nmgeben,  und  die  Verschiedenheit  der  elektrischen 
Erscheinungen  scheint  von  der  verschiedenen  Dichtigkeit  und 
Dkneasion  der  elektrischen  Atmosphfüre,  mit  welcher  ein  &6r« 
per  in  Beiiehung  auf  andere  umgeben  ist, .  abzuhängen.  Eist 
solclie  elektrische  Atmosphäre  uuigiebt,  wie  alle  Körper,  so  lodi 
die  Erde  selbst;  ihre  Dichtigkeit  ist  die  gröTste  unmittelbar  über 
der  Erdfläche  und  TeRnindert  sich  in  genauem  Verhältnisse  ^ 
Entfernung  vom  Mittelpnncte,  Män  darf  sich  daher  diese  At« 
mosphäre  in  eine  unendliche  Menge  concentrischer  Lagen  «bge- 
theilt  denken ,  von  denen  jede  der  Erde  naher  liegende  stärker 
elektrisch  ist,  als  die  unmittelbar  hdhere.  Den  elektrischen  Za^ 
Stand  der  einzelnen  SobkhteB  n?nnt  Pabgbtl  ubaoluU  Elekirir' 
eUät ,  weil  sie  an  und  (lir  sich  unabhängig  vom  menschlicben 
Erkenntnil'svermÖgen  existirend  gedacht  wird  und  fiir  uns  d«r» 
um  nicht  erkennbar  ist^  relalipa  Elektricität  hingegen  heifdt  | 
die  elektrische  fiinwixknng  ein^r  Sdiiobl  wi*  Wß  andere  voo 
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ihr  entfernte ,  Welche  sich  durch  wirkliche  elektrische  Erschei- 
Hungen  kund  thut.  So  würde  z.  B.  eine  auf  die  Krde  gesteilte 
meteUcBie  Stange ,  indem  aie  die  £lektricität  des  sie  nngebendeii 
Mittelt  annimmt,  in  ihrem  Querdnrchechmtte  unsühlig  viele  an 
einander  liegende  elektrische  Spanhungen  haben ,  die  sich  tob 
unten  nach  oben  mit  abnehmender  Intensität  folgten.  Da  diese 
UebergSnge  derElektricitätin  einander  unmerklich  sind,  so  sind  ' 
«ie  ibtn  aach  absolot  und  an  den  verschiedenen  Theilen  der 
Stange  sieht  erkennbar.  Würde  man  den  obern  Theil  der  . 
Stande,  welchem  die  Elektricität  von  jzerinjierer  Dichtiiijkeit  zu- 
kommt,  mit  dem  untern  Tiieile  der  Stange,  weicher  in  seiner 
Elektlicität  die  gröüste  Dichtigkeit  hat ,  dnroh  einen  Kürper  in 
Verbindung  bringen ,  welcher  diese  Eiektricitäten  der  veiscRie« 
denen  Schichten  nicht  annähme  und  doch  leitend  die  an  den 
beiden  Enden  befindlichen  mit  einander  in  Verbindung  brächte^ 
SO  würde  iiier  ein  Gegensatz  «wischen  diesen  beiden  Elektiicir 
täten  eintreten ,  oder  die  oberste  wurde  in  Besag  aal  die  unter« 
ste  negativ  erscheinen.  Diese  Eiektricitäten  wurden  daher  ans 
ihrem  absoluten  Zustande  gehoben  und  relativ  erkennbar  ge- 
xnacht  werden»  Durch  einen  Versuch  kann  man  aber  nicht  sOf 
wie  liier  angenommen  wird»  die  beiden  Eiektricitäten  ans  ihrem 
Zustande  reilsen,  da  die  Ktfrper,  welche  man  zur  Verbindung 
der  beiden  entjje^jen gesetzten  Endender  Stande  anwendet,  selbst 
wieder  in  den  gleichen  absoluten  elektrischen  Zustand  treten. 
Anders  ist  aber  der  Fall ,  wenn  man  statt  der  Stange  eine  Luft« 
sänle  setzt,  deren  einzelne  Theile  sich  leicht  trennen  und  die 
ungleich  in  trockenem  Zustande  ntir  wenig  leitet.  Bei  ihr  wird 
die  absolute  Elektricität  erkennbar.  Denn  so  oft  eine  Schicht 
Luft  sich  senkt,  so  wird  sie  zu  jeder  unmittelbar  tieferen  Schicht 
aicli  negativ  verhalten  und  so  ein  Theil  des  elektrischen  Erd-* 
nimbns  sich  darstellen,  während  nmgekehrt,  wenn  eine  Luft- 
schicht sich  erhebt,  die  Spannung  positiv  auftreten  mufs. 
Hierbei  ist  angenommen  ,  dai's  diese  Schichten  während  ihrer 
Bewegung  weder  Elektricitat  von  den  Luftschichten,  durch  wel'» 
«be  sie  inndurcbgehen,  annehmen,  noch  an  sie  abgeben ,  eine 
VeraussetBUng ,  die  nur  (lir  vollkommene  Nichtleiter  gilt,  <ler-^ 
gleichen  auch  trockene  Luft  niciit  ist.  Zerstreuen  aber  diese 
Liuft^chidUen  mehr  oder  weniger  die  Eiektiicität,  w^enn  sie 
Steigen,  oder  nehmen  sie  davon  auf,  wenn  sie  (allen,  so  wird  die 
relative  Elektricität,  welche  dabei  erscheint,  um  so  mehr  ver- 
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mindert,  ye  mehr  diese  Schichten  leitender  Natur  sind.  Da  qiu| 
die  LeituDgs^aft  der  Liift  im  verkehrten  Verhähoisse  ürni 
TrodienlMit  steht,  so  mub  man  nnmittelbsr  folgendeo  Satnof-^ 
stellen:  Jeder  in  der  Atmosphäre  niedersinkende  Körper  (oflei 
«ine  Luftportion)  erscheint  negativ  |  jeder  in  derselben  lofstoi 
gendo  Körper  positiv  elektrisch ,  und  zwar  um  so  mehr, 
trockener  die  Luft  ist. 

Eine  unmittelbare  Bestätigung  dieses  Fuadamentalsatzes  ün- 
det  Paxcbtl.  in  den  oben  angeführten ,  Brman'schen  VeniKlit^ 
mit  Elektrometern.  Die  ElektricitSt  der  Atmosphäre  und 
Wolken I  die  man  bisher  durch  iliej^ende  Drachen,  Stangen, 
Elektrometer  und  ähnliche  Instrumente  sa  verschiedenen  Zeitei 
mA  in  verschiedenen  ZustSnden  der  Atmosphäre  bald  abpoih' 
tive,  bald  als  negative  erkannte,  rührt  dieser  Theorie  zufolge 
sieht  von  der  freien  Eiektricität  der  Ltiftsciuchten  her,  in  wel- 
che diese  Instrumente  hinaufreichten ,  sondern  verdankt  ürm 
Ursprung  ganz  allein  dem  elektrischen  Zustande  der  untern  Laft- 
echiehten,  deren  absolute  Elekthcität  in  geradem  VethaJlouie; 
der  Entfernung  von  der  Erde  abnimmt.  Auf-  oder  absteigeaJ»! 
Lnftströme  und  Winde,  Dünste,  Wolken,  Regen,  Schnee 
daher  ein  Mittel,  die  absolute  Elektricität  relativ  und  ddufk^ 
Gut  Instrumente  darstellbar  zu.  machen.  j 

Es  \riirde  uns  zu  weit  führen,  wenn  wir  in  das  Detail ier 
Anwendungen  dieses  Princips  auir  Erklärung  der  einzelDeiiMo(ü-| 
Scationen  der 'atmospherischea  Elektricität  eingehen  woOttiL! 
Wir  können  uns  diese  Mühe  um  so  mehr  ersparen ,  da  sich  iii 
der  Erfalirung  selbst  und  den  genau,  beobachteten  Ersclieinun-i 
gen  so  anffallende  Widersprüche  mit  dieser  Theoiie  aeigeii 
daft  sie,  wenn  wir  auch  keine  andere  Erklärung  an  ihte  Stth 
setzen  könnten,  ohne  ^Veiteres  aufgegeben  werden  .nufs,  Die.^ 
Widersprüche  hat  schon  vor  längerer  Zeit  CovFiGtiACHi  sdx 
gut  nachgewiesen^.   Sie  sind  im  Wesentlichen  folgende. 

1)  Die  Elektricität  der  Atuiospiiäre  ist  an  lie^lern  und  wir- 
Snen  Tagen  immer  positiv,  welches  auch  die  Richtung  uadKci' 
gung  des  Windes  seyn  mag  ;  würde  ein  Wind  von  oben  uiä 
unten  in  scliiefer  Richtung  blasen,  so  mülste  nach  PäicHtl  ^ 
Elektricität  negativ  seyn. 

2)  Die  positive  Elektricität  heiterer  Tage  «reicht  ilu 
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kmam  gewöhnlich  noch  vor  der  Mittagsstunde  und  geht  von 
Ii  «n  ipneder  zorücL   So       aber  einige  Stnoden  nach  Mittag  - 
ke  Tempentor  die  höchste  und  die  Biegung  der  erwKnnten  » 
tuftsHttleii  Ton  tmten  nach  ohen  die  gröfste  ist ,  so  nüfste  aneh 

die  positive  elektrische  Spannung  erst  in  den  NachmiltogSälundeii 
ihre  höchste  Stärke  erreichen |  während  sie  dann  sogar  schon 
leiedcr  abnimmt, 

3)  Alle  Zeichen  Ton  EldrtricitSt  müfsten  nach  dem  obigen 
Fundaiiientalsatze  um  so  starker  seyn  ,  je  trockener  die  Luft  und 
je  wärmer  sie  wäre,  aber  dieses  widerlegt  die  Erfahrung.  Gerade 
^enn  das  Wetter  neblicht  und  die  Luft  daher  mit  Wasserdünsten 
|es%ttigt  ist,  ist  die  elektrische  Spannung  stKrker,  so  wie  sie  auch 
stärker  an  heitern  Wintertagen  ist ,  zu  einer  Zeit  also  ,  welche 
die  Entstehung  von  aufsteigenden  Luftströraen  weit  weniger  l>c- 
gönstigt ,  als  die  heiteren  Tage  des  Sommers  thun. 

4)  Geht  der  Wasserdampf  von  dem  unsichtbaren  in  deii  Blas« 
chensnstand  über ,  so  erlangt  er  Öfters  ein  specifisches  Gewicht^ 
welches  das  der  Luft  iibertrilft ;  es  entstehen  Wolken,  die  nichts 
als  eine  Masse  in  der  Luft  hängender  ß laschen  sind,  er  steigt 
langsam  hemnter  nnd  erscheint  so  als  Nebel.  Nun  giebt  es 
aber  keinen  Zustand  des  Himmels  (Gewitter  ausgenommen) ,  in 
welchem  die  elektrische  Spannung  gröfser  und  immer  positiv 
wäre,  als  der  Nebel,  und  dennoch  sollte,  nach  Phecuti^^s 
Gmndsät^en^  die  stärkste  negative  Elektricität  eintreten« 

5)  Ebenso  widerspricht  die  starke  positive  Elektricität  9  die 
iioli  oft  beim  Eintritte  eines  Regens  zeigt,  der  Theorie 
Päkchtl^s. 

6)  Auch  stimmt  die  bedeutend  stärkere  positive  Elektricität . 
auf  hohen ,  besonders  mit  ewigem  Schnee  bedeckten ,  Bergen, 
als  an  tieferl  Orten ,  wenn  man  die  Elektrometer  gleichzeitig  za 
gleicher  Höhe  erhebt|  mit  den  Grundsätzen  dieser  Theorie  nicht 
überein* 

'  Gans  neuerlich  hat  Begquiah.  die  Erscheinungen  der  at- 
mosphärischen'Elektricität  ans  den  Gssetsen  der  Thsrmoelektri« 
cität  abzuleiten  versucht^. 

IMan  denke  sich,  sagt  er,  für  einen  Augenblick  einen  Theil 
der  Atmosphäre  durchaus  in  Ruhe  und  überall  von  gleicher  Tem- 
peratur; das  Gleichgewlelit  peiner  Elektricität  wird  dann  nicht 
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gestört  seyn.  Wenn  aber  durch  irgend  einen  Umstand  ein  käl- 
terer LuiUtrom  ia  diesen  Tiieil  eindringt,  so  wird  derselbe  ab- 
gekehlt t^erden  und  qpgatiTe  fiiektricität  annduDen,  wthnnd 
jener  positive  Elektridtät  bekommt.  Da  verm(ige  derGcsdiwiD- 
digkeit  des  Stroms  der  Contact  der  Theilchen  nur  von  knner 
Dauer  ist ,  so  vvird  ein  jedes  von  ihnen  etwas  von  der  Elektri- 
cität  behalten ,  die  sich  wahrend  der  Temperaturverändenm« 
•ntwickdt  Wenii  Wasteidämpfi»  in  den  erkalmn  PoftioDm 
enthalten  sind ,  so  ▼erdichten  sich  diese ,  kemMchtigen  sich  d« 
Elektiicilat  und  bilden  eine  mit  necaliver  Elektricilät  beladcne 
Wolke.  Im  Falle ,  dai's  die  kalte  Luft  ebenfalls  Däinpfe  entiialt, 
entsteht  eine  Wolke  mit  pontiirer  Eiektricitit»  Die  ponthn 
ElektricitSt  der  Luft  bei  kaltem  nnd  heiterm  Wetter  lilst  sichdai- 
aus  begreifen,  dafs  die  kalte  Luft ,  vvelcJie  mit  der  Erde  in  Be- 
liihruDg  i$ty  nachdem  sie  sich  auf  deren  Kosten  erwärmt  hat, 
vermöge  des  geringeren  specihachen  Gewichts  in  die  Höhe  steigt 
und  die  positive  Elektricität  mit  hiawegnimmt,  die  sie  inraliitod 
ihrer  Erwärmung  angenommen  hat. 

Der  Umstand,  dafs  bei  lange  fortdauerndem  warmen  und 
heitern  Wetter  im  Sommer,  wenn  die  Erde  und  die  Luit  end- 
lich aof  eine  Gleichheit  der  Temperatur  kommen  |  die  Lnäsk^p 
tricität  stets  mehr  abnimmt ,  wie  ich  dieses  jefit  eben  (1830) 
in  den  letzten  l  a^en  des  Julius  und  den  ersten  Tajien  desAo- 
gusts  beobachtet  habe|  die  ununterbrochen  vollkommen  heiter 
mit  Östlichem  Winde  waren  und  an  denen  die  Temperstat 
stufenweise  so  zunahm,  dab  sie  in  den  letzten  Tagen  auf -|- 23 
und  24**  R.  um  2  Uhr  Nachmittags  stieg,  scheint  für  dieseoÄa- 
.  theil  der  Wärmeverschiedenheit  an  Erzeugung  der  atmosphan- 
sehen  Elektricität  zu  sprechen»  Ueberhafipt  wird  nur  dann  eist 
die  Theorie  dieser  Erscheinungen  vollständig  gegeben  weida 
kiSnnen,  wenn  wir  unter  den  Terschiedensten  Breiten  leniet 
der  Polarkreise  wie  in  den  tropischen  Gegenden  mehr).ihrige Be- 
obachtungen über  die  atmosphärische  Elektricität  aogesullt  iuben 
werden  I  die  bis  jetzt  noch  gänzlich  fehlen. 

Y.  Wirkungen  de^  Luftelektricität 

Ueber  die  Wirkungen  der  Luftelektricität  auf  die  ganze 
Oekonomie  der  Natur,  insbesondere  auf  die  organische  Schö- 
pfung, das  Gedeihen  und  das  Waehsthum  der  Pflanzen  enddii 
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Gesandheit.  der  Thiere  köpnen  wir  auf  dem  gegenwärtigen 
Standpancte  unserer  Erfahningen  nnr  sehr  unsichere  Muthma- 
Cinnoen  aufstellen.  ^ 

,,Im  Frülilinge",  sagt  GtiiLi:R*,  ,,\venn  sich  die  Vegetation 
erneuert,  erscheinen  auch  von  Zeit  zu  Zeit  elektrische  Woi- 
„ken,  welche  Regen  ansgiefsen.    Die  Blektricitit  der  Wolken 
„und  des  Begens  nimmt  zu  bis  in  die  Zeit  des  Herbstes,  in  wel- 
„  eher  die  letzten  Früchte  eingesammelt  werden.    Die  elektri- 
sehe  Materie  scheint   die  Triebfeder   zu    seyn ,   welche  die 
Dünste  sammelt,  die  Wolken  bildet  und  dann  wieder  ge*< 
^braucht  wird,  sie  zu  zerstören  und  in  Regen  aufzulösen« 
„  Di«  Erfahrung  lehrt  auch ,   dafs  kein  Begiefsen  so  fruchtbar 
^sey,  i»ls  der  Regen;  besonders  derjenige,  welcher  die  Gewit- 
zter begleitet.'*     Indessen  wird  diese  Wirkungsart  der  atmo-» 
sphärischen  Elekiricität  von  Gjühlir  selbst  durch  die  Bemerkung 
wieder  entkräftet,  dafs  man  zwar  aus  Versuchen  mit  künstlicheir 
Elektriciiät  geschlossen  habe,  dafs  die  positive  FJektricitat  die 
Vegetation  befördere,  dafs  aber  Ixüenhousz  ^  und  Schwawk- 
HABD  ^  durch  sehr  sorgrältige  Versuche  keinen  Ei nflufs  derkünst-« 
liehen  Elektricität  auf  das  \Yjichsen  der  PBanzen  haben  entdecken 
können.    Sahssure  meint,  dafs  die  Gipfel  der  Baume,  die 
Spitzen  der  Blätter,   die  Härte  der  Aehren  die  atinospharisclie 
£lektricität  anziehen  und  sie  gleichsam  zwingen,  durch  die  Ge- 
wächse zu  fliefsen ,  die  sie  ohne  Zweifel  belebe  und  durch  ih« 
reo  Einflufs  vielleicht  die  wirksamsten  und  schmackhaftesten 
liestandtheile   hervorbringe,    worin  dann  auch  der  Grund  zu 
suchen  sey,  dafs  diejenigen  Pilanzem,  welche  aut  nackten  und 
Steilen  Felsen  ^wachsen,  an  Saft  und  Arzneikräfteo  alle  diejenigen 
-von  gleicher  Beschaffenheit,  die  auf  ebenem  und  niedrigem  Bo-* 
den  erzeugt  sind,  so  sehr  Ubertreffen,  weil  nämlich  auf  diesen 
i&olirten  Gipfeln  die  "Wirksamkeit  der  Klektricität  so  viel  stärker 
BCiy«    Indels  lafst  sich  dieser  \  orzug  schon  liefriedigend  aus  der 
Sftürkeren  und  dauerndem  Einwirkung  der  Sonne  auf  diese  viel 
-vveniger  beschatteten  Pflanzen  ableiten,  um  so  mehr,  da  dieser 
JBinllurs  des  Sonnenlichtes  es  Vorzüglich  ist,  welcher  die  Aus- 
iMUchuog  des  öaaerstoiT^ases  bedingt  und  damil  die  Ausbildung 


1  Physik.  Wörterbuch.   Aclt.  An^^.  III.  35. 

2  Rozier  Oo&crvations  sur  la  pli}siqiir.  1788.  Mai« 
8   Lichtenberg  Mag.  Tb.  Y.  H.  i.  S.  161. 
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der  mehr  brennbaren  Bestandtheile ,  der  ätherischen  Oele,  3er 
Harze  u.  s.  m.,  von  weichen  vorzüglich  die  gröfsere  \Virksam- 
keit ,  der  kräftigere  Geruch  und  Geschmack  der  Gebirgspflaosen 
abhängt,  beordert. 

So  wenig  sich  mit  ^Sicherheit  bestimmeti  läfst,  welch»  Ein- 
fluf»  die   atmospliärische  Elektricität  auf  die  Vegetation  habf, 
eben  so  wenig  läTst  sich  auch  auf  dem  jetzigen  Standpuncte  dd- 
serer  Erfahrungen  etwas  übet  den  Einflufs  derselben  auf  die  Ge- 
sundheit der  Menschen  und  Thiera  und  namentlich  übet 
Antheil  entscheiden,   den  etwa  die  atmosphärische  ElektridSt 
4urch  ihre  grossere  Anhäufung  oder  vielleicJit  noch  mehr  dordi 
ihren'  fortdauernden  Mangel  oder  durch  längeres  Auftreten 
negativer  Elektricität  an  der  Entstehung  epidemischer  Rnnk- 
heilen  haben  k(5nnte,  uhd  alles  was  Bertholoit  de  St. La« 
ZAHE  ^  hierüber  aufgeslellt  hat,  ist  bloTse  Speculation,  fiii 
che  keine  bestimmten  Thataachen  sprechen  \ 

Liiftelektrometer. 

Atmosphärisches  Elektrometer;  Ekdnr 
metruin  aereum  seu  aimosp/iaericum^  jUlectroiMtre 
aerien  ou  atmospheriqiie.  Eine  Veranstaltung,  vodw* 
sich  die  Starke  und  BeschaÜenheit  der  Luftelektricitat  besümmfß 
lälst.  Wir  haben  schon  im  vorangegangenen  Artikel ,  natet  ^ 
2ten  Hauptnummer  desselben ,  die  Methode  .und  Vonicbtasg« 
im  Allgemeinen  kennen  gelehi  t,  Jeicu  sicii  verschiedene  FlfjfS* 

1  Anweadttfig  and  Wlrktankeit  .der  Blektrieitat  aar  EifcM 
nad  Wiedeiherttellaog  dar  Geaoadheit  des  neatchlieli««  %St^ 
Aaa  den  Fiaoionsollea,  mit  aeaea  Srfilhmasea  bereicbeit  Toa 
C.  G.  Kohn.  I.eips.  1788. 

2  pBictTtBT's  Oeachickte  der  £lektriaitatt  fiban»  daiehKriidi' 
8.  208  a.  £  CATAUo'a  voliitiadisa  Abhaadlong  von  der  Bltktriiüit» 
4teAaagabe*  Leipt.  l797.  Bd.  t  8.848.  Siebeatar  Brief  des  HnL  tf 
L6c  aa  Herrn  aa  tk  Marataia  Aber  die  Schwierigkeiten  la  der  Mctf** 
rologie  a.  a.  w«  Aet  dem  Joaraal  de  Physit^ae »  Aoilt  1790,  üben.  ■> 
Grea'a  Joanial  der  Phjrtik.  Bd.  IT.  8.  284  a.  1  Yersacbe  a.  Beob- 
achtangea  über  die  Blektrieitat  nad  Warme  der  Atmosphäre, 
stellt  im  i.  1792,  nebtt  der  Theorie  der  Leflelektricitit  aaeb  ^ 
GmadsStiea  des  Herrn  de  Löe,  tan  W.  A«  B*  loapaaioa.  Beriia  aai 
Stettin  1798.  8.  Cap.  B  and  4. 
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ker  bedienten ,  nm  mit  Bequemlichkeit  die  atmosphärische  Elek- 
tricitat  und  ihre  Veränderungen  zu  prüfen.  Hier  bleibt  uns  also 
aiir  noch  übrig,  einige  ▼oniigUcli  data  geeignete  Veraastattim- 
gen  genauer  anzagelyii. 

Cavallo*  beschreibt  elfi  §ehr  effifaehes  Werkzeug  dieser 
Art.  AB  ist  eine  gemeine,  aus  meJireren  Gliedern  bestehende ^'Ä* 
Aogelruthe,  Ton  der  jedoch  das  letzte  dünnste  Glied  fehlt.  Am 
Ende  B  steckt  eine  dünne ,  mit  SiegeiladL  überzogene  Glasröhre 
C,  nndan  dieser  ein  Stück  Kork  D,  von  welchem  ein  Elektro- 
meter E  mit  llollundcrmarkkügelchen  herabhängt.  HCl  ist  ein 
langer  Bindfaden,  welcher  bei  A  beiesligt  und  bei  G  von  einem 
Schnürchen  FG  gehalten  wird«  An  sein  Ende  1  ist  eine  Steck- 
nadel befestigt ,  und  wenn  man  diese  in  den  Koil^  D  einsteckt, 
so  ist  *das  Elektrometer  E  nnisolirt.  Will  man  mit  diesem  In- 
btrumente  die  Elektricität  der  Atmosphäre  beobachten,  so  iiält 
man  den  Stab  zu  einem  Fenster  hinaas  einige  Secunden  lang  so 
in  die  Luft,  dafs  er  mit  dem  Horizonte  einen  Winkel  von  50  bis 
60  Graden  macht,  dann  isieht  man  an  dem  Bindfaden  bei  H  und 
macht  dadurch  die  Stecknadel  von  dem  Korke  1)  los ,  wodurch 
der  Bindfaden  in  die  punctirte  Lage  Kl'  fällt,  das  Lllektrometer 
aber  ieolirt  und  anf  die  der  Elektricität  der  Atmosphäre  entge« 
gengesetste  Axt  elektiisirt  bleibt«  Hierauf  wird  das  Instrument 
zurückgezogen,  worauf  die  vorher  unter  dem  Einflüsse  der  at-» 
mosphärischen  Elektricität  noch  gebunden  gebliebene  Elektrici- 
tät £rei  wird,  die  Kügelchen  divergiren  macht  und  deren  Be« 
schafieaheit  dann  durch  die  bekannten  Mittel  untersucht  wird*« 

AcnARn^  hat  eine  Vorrichtung  angegeben,  die  aber  niclifs 
so  Eigen thiimliches  hat^  um  eine  genauere  Beschreibung  hier 
tn  Terdienen«  Dagegen  verdient  Saussubx's  Veranstaltung  hier 
•ine  besondere  Erwähnung,  weil  die  von  diesem  unermfideten 
Naturforscher  damit  angestelhen  Beobachtungen  lu  den  Nvi'ch- 
ti^sten  für  diese  nanze  Lehre  jiehö'ren.  S^rsstiiE's  Elektrome- 
ter,  womit  er  seine  Deobachtongen  über  atmosphärische  Elek« 
tridtä^  angbstelh  hat,  ist  dem  ron  Cayallo  ^  ähnlich.  A  ist  der 
Haken  desseliTea«   Die  gläserne  Glocke  BCD  ist  oben  durch« 


1  TollstSadige  Abliaadkog  ton  der  Elektricität.  Th.  f.  8, 

%    8«  Elektrometer^ 

9   Mem.  de  TAcad.  de  PrOMe*  1780. 

4   Vcrsl.  Elektrotnetir.  Bd.  Iii.  8.  USA. 

K  Ii  !2 
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bohrt,  um  den  Metallstifl;  D  durchmolMsen ,  der  «ae  Fort-  { 
Setzung  des  Hakens  ansmacht  and  an  den  Silberlüden  Eg,  E«, 

die  etwas  länger  als  im  Cavallo'schen  Elektrometer  und  raltlek 
'  kleiner  Ringe  aufgehangen  sind  y  um  eine  grg'fsere  Beweglich- 
%     keit  des  Elektrometers  sn  bewirken ,  die  Hollundermarkkagd- 
eben  g  g  von  einer  halben  Linie  oder  etwas  darüber  im  Dtircb- 
.    mpsser  tia^^t.    BC  ist  der  an  den  untern  Rand  der  Glocke  geki|- 
tete  metallene  Boden ,  hhlili  sind  statt  zweier,  wie  sie  Caval- 
lo*s  Elektrometer  hat',  4  Stanniolstreifen ,  welche  in-  und  2ds- 
-  wendig  An  der  Glock«  angebracht  sind ,  durch  welche  die  den 
Innern  der  Glockenwand  sich  mittheilende  Etektneitäf  vollkoB- 
men  abneleitet  werden  kann.    Der  wiciitiiiste  Zuscitz  ist  iber 
eine  durch  eine  lange  Schnur  mit  dem  Elektrometer  verbundene 
Kugel,  ,nm  die  atmosphärische  Elektricität,  die  in  den  bfllien 
Luftschichten  stärker  ist,  leichter  bemerklich  machen  zu  köBneOi 
Das  untere  Ende  dieser  50  bis  GO  Enfs  langen  Schnur  ans  <lrfl 
feinen  Siiberfäden  ist  um  den  Haken  des  Elektrometers  geschlun- 
gei^  und  |in  demselben  durch  den  schwachen  Druck  seiaer  ei- 
genen Spannkraft  festgehalten«   Beim  Fortschleudern  der  Ko- 
gel wickelt  sich  dieser  Draht  auf  und  theilt  dem  Etektroikopi  i 
'  die  Elektricität  der  höchsten  Luftschicht  mit,  bis  zu  welcher  sici 
die  Kugel  erhoben  Jiat.    Durch  die  weitere  Fortbewegung 
Kugel  wird  aber  der  Draht  gans  abgewickelt ,  er  löst  sichvoa 
Stiele  des  Elektroskops  und  dieses  bleibt  isolirt  mit  der  Sk^' 
triciuit,  die  es  ej  halten  hat zurück.    Die  Kugel  I\I  wird  ahn 
die  Luft  flif^gend  vorgestellt|  MR  ist  die  metallene  Schour  uot^  ^ 
&  die  Sciileife  oder  Zwinge,  welche  sieh  zuletzt  aus  mbsb^^ 
giebt,  MP  ist  eine  starke  seidene  Schnur,  fest  an  die  Kagil 
gebunden,  damit  man  die  letztere  bequem  in  die  Höhe  sclile*' 
dem  könne.    Wenn  es  regnet  oder  schneit,  so  schraubt  nun 
über  den  Haken  des  Elektrometers  einen  kldoen ,  aus  dünneo  , 
Messingblech  gemachten ,  kegelförmigen  |  vier  und  einep  halbcft 
Zoll  im  Durchmesser  haltenden  Hut  oder  Regenschirm,  auf^ 
chen  man  einen  zugespitzten  Leiter  aufschraubt ,  während  niii 
das  Elektrometer  unten  am  metallenen  Boden  far:>t.  Dieser 
Leiter  von  15  Zoll  kann  auch  unmittelbar  aof  den  Haken' 
geschraubt  werden,  nnd  um  einen  nöch  längern  anzuwen- 
den,  verfertigt -man  ihn  aus  drei  Stücken,    jedes  von 
Länge    und   zum   Zusammensciirauben   eingerichtet,    so  ^^^^  | 
seine  ganze  Länge  2  Fuls  beträgt,   die  Sausw^lk  voUkom* 
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« 

in«n  hinreichend  fand ,  nm  einen  ganz  befriedigenden  Erfolg  zu 

«rholten. 

Die  Methode,  nach  welcher  Saussu ab  seine  Beobachtungen 
anstellta,  ist  folgende.  Er  untersuchte  xfierst  die  Udhe,  in 
'welch«  er  das  Elektrometer  halten  ronfste,  wenn  es  die  ersten 

Spuren  von  KIfktricität  zeigen  sollte.  Nahe  an  der  ILrüllitthe 
bemerkt  man  dergleichen  Spuren  selten  ode^  gar  nicht  * ,  weil 
die  Luft  doch  in'  einigem  Grade  leitend  ist  und  sich  daher  mit 
der  sie  berührenden  Erdfläche  bis  anf  einige  Weite  ins  Gleich- 
gewicht setut.  Gewöhnlich  fand  Saissike  die  llühe,  wo 
man  eben  anfing,  einen  merkliclien  Untersciiied  zwischen  Luft- 
nnd  £rd-£lektricität  wahrzunehmen,  4^5  Fufs,  bisweilen  so 
hoch,  als  er  mit  der  Hand  zu  reichen  vermochte ,  also  7 — 8 
Fttfs ;  manchmal ,  i^^ewohl  selten ,  war  auch  eine  grtf fsere  Höhe 
erforderlich,  dagegen  zeigte  zu  anderer  Zeit  das  Instrument  schon 
Elektricitat,  wenn  es  gleich,  selbst  ohne  aufgeschraubten  Leiter, 
auf  der  blofsen  Erde  stand. 

Inzwischen  hat  diese  Vorrichtung  noch  lange  nicht  die  ge* 
hörige  r.mpfindliclikeit ,  um  selbst  die  sthwächiten  Grade  von 
Luftelektricität  und  die  stufenweisen  Veiänderungen  deiseibeu 
in  ihren  kleinsten  Wechseln  zu  beobachten.  Erst  dem  Erfin* 
dungsgeiste  Volta's  verdanken  wir  diese  Vervollkommnung. 
Sie  besteht  im  Wefentlicfaen  darin ,  dafs  er  zu  der  Spitze  einen 
brennenden  Schwefetfadep  oder  brennenden Ziindschwamm  hin- 
zufügte ,  wodurch  die  Emphndlic^keit  des  Instruments  ganz 
adserordentlich  gesteigert  worden  ist.  Es  lassen  sich  hiernach 
zwei  Apparate  construiren,  deren  einer  feststehend  und  zu  Beob- 
achtungen an  einem  bleibenden  Orte  bestimmt  ist,  der  andere 
aber  tragbar,  um  an  jedem  beliebigen  Orte  Deobaclitungen  anzu- 
stellen. Ich  selbst  habe  mich  mit  dem  besten  Erfolge  zur  Untersu- 
chung der  atmosphirischen  Elektricitfit  einer  nur  in  einigen  Stucken 
von  der  durch  Vqlta  '  gebrauchten  abweichenden  Vorrichtung 
bedient.  A  ist  eine  starke,  auf  drei  Iii  Iben  ruhende,  wohl  über-^« 
fimifste  Glassäule,  oben  in  eine  wohl  iiberfirnirste  hölzerne  Ku- 
gel B  eingelassen ,  die  sich  in  einen  Zapfen  C  endigl*  Auf  die« 
sen  Zapfen  pafst  die  uberfimirste  hölzerne,  wohl  abgedrehte 
Scheibe  D ,  mit  welcher  durch  ein  Charnier  X  die  eigentliche 

1  Tergl.  LufLtUktricitäu 

2  Dctten  meteorol.  Briefe.  S.  it-k  bii  126. 


Digitized  by  Google 


518  Luftelek^rpmeter, 

Wetterstange  EF  verbanden  Ist^   Dims  GbarnieT  gewährt  den 
Vbrt&eil,  dals  man  die  Stange  £F  entweder  horizontal,  o^k 
jeder  beliebigen  Neigung  gegen  den  Horizont  nod  lelbst  ii 
senkrechter  Richtung  in  der  Luft  erhahen  kann,  indem  man  zwi- 
schen die  Scheibe  D  und  die  Wetterstange  Üiötze  voQ  veiscliie- 
deQex  Dicke  anhiebt.   Bei  einer  Stange  von  12  Fuls»  m  die- 
jenige ist,  deren  ush  mich  gewöhnlich  bediene,  kann  min  dihir 
mit  der  gröfsten  Schnplligkeit  die  Abänderungen  der  nMvSlSX 
innerhalb  einer  Lufthöhe  von  12  Fufs  untersuchen.  Die  ^Vetter- 
ytange  seibat  iat|  um  sie,  tragbarer  zu  machen,  aoa  mehrenn 
3tiidcen  snsammengesetEti  Tpn  denen  die  oberen  etwas  Terjängt 
sind,  und  in  das  letete  Stnck  ktfnnen  noch  Spitzen  Yonvendae- 
dener  Länge ,  aucli  vielspitzige  Einsauget  eingesteckt  werdea. 
fiängs  der  VVetterstange  führt  ein  messingener  Draht  herab,  dir 
pm  eben  so  vielen  Stücken,  wie  diese  selbst,  besteht,  die  ach 
leicht  mit  einander  verbinden  lassen.   Man  kann  diesen A|finK 
entweder  im  Freien  aufstellen ,  oder  in  jeder  Etage  des  HiMtt 
die  Stange  zum  Fenster  hinausragen  lassen ,  und  zwar  in  jeder 
beliebigen  Neigung  Ins  beinehe  zur  senkrechten  Bichtung, 
pich.da«  isolirende  Gestell  gans  dicht  an  das  Feaster  litektn  iilft 
Um  mit  grö&erer  Bequemlichkeit  den  Schwamm  oder  SdanUr 
faden  auf  die  obere  Spitze  aufzustecken,  kann  man  das  obers» 
Stück  der  Wetterstange  erst  herabnehmen«    JEin  isolirter  Mei- 
Singdraht  fährt  die  Elektricität  des  Drahtes  an  der  WettostaiiaB 
^n  einem  beliebigen  Elektrometer  mit  oder  ohne  Condenntt» 
zu  einer  I^idner  Flasche  u.  s.  vv.    Bei  starker  LnfteWöieÄ 
kurz  vor,  während  oder  nach  einem  Gewitter,  vor  einem  Reg« 
oder  während  d^elben,  so  wie  bei  Schneegestöber,  Hagel  & 
(I.  w.  hat  man  den  brennenden  Schwamm  nicht  ntfthig,  soaili» 
die  blofse  Spitze  ist  hinreichend ,  um  wenig  empfindliehe  BU* 
trometer  mit  gröfseren  Kork-  und  Hollundermarkkiigeln  in^^ 
grölste  Divergenz  zu  versetzen  und  zum  Anschi^en  ztt  krie- 
gen*   Bei  schwächerer  Luüelektricität  an  einem  heitern  W  i 
warmen  Sommertage  ist  jedoch  selbst  bei  der  Änwendnog  «a*  I 
Goldblattelektrometers  der  brennende  Schwamm  oder  Schwefel-J 
faden  erforderlich,  um  einen  merklichen  Aufschlag  zu  erhalteol 
Es  ist  in  der  fhat  bewunderongswürdig ,  in  welchem  G^i 
durch  die  Anwendung  eines  solchen  brennenden  Kttipsii.^l 
Anzeigen  verstärkt  werden.    Wenn  bei  Anwendung  eiosrsdl 
feinen  Spitze  oder  eines  vielspitzigen  Einsaugers  selbst  v 
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Hül^        selir  gvttn  Condrauton  kein*  Spor  von  EIcktricitiit  * 
wa  erkennen  iet,  so  divergiren  die  Goldblättchen  eogleich  um  * 
einen  ZoH  nnd  darüber,  sobald  man  die  Spitze  mit  brennendem 
Schwämme  bewalFnet.    Dafs  jedoch  dieser  an  und  für  sich  kei- 
neswegs die  Quelle  der  £lektricitKt  sey,  davon  überzeugt  nan 
mck  sehr  leicht|  indem  man  damit  auch  nicht  die  geringst»  Spur 
▼on  Elektricität  erhält,  'auch  wenn  man  den  Vetsuch  in  einem 
sehr  hohen  Zimmer  anstellt.    Wenn  der  Re^en  die  Anwendun«; 
des  Schwammes  oder  SchwefeUadens  verbietet ,  so  kann  man 
sidi  auch  einer  kleinen  I^aterne  mit  einem  brennenden  Lichte 
nach  VoLTA^s  Rathe  bedienen ,  die  man  auf  beliebige  Weise  an 
der  oberen  Spitze  befestigt.  Ein  Ilauptvortheil  bei  dieser  Vorrich- 
tung ist,  dafs  die  Isoürung  durch  Uegen ,  Feuchtigkeit  u.  s.  w, 
nicht  im  geringsten  gefährdet  wird,  da  die  Glassäule  innerhalb  des 
Zimmers  sich  befindet.   Statt  den  Zuleitungsdraht  auf  die  Kappe' 
des  Elektrometers  aufzuschrauben,  befestigt  Volta  denselben 
beim  tragbaren  Apparate  am  Ende  seines  Spat^ierstockes,  so  dafs 
er  viillig  isolirt  ist|  was  er  durch  ein  zwei  bis  drei  Zolle  langes 
gläsernes  Stäbchen ,  welches  mit  Siegellack  übersogen  ist»  er^ 
reicht.   Dieser  dichte  Glascylinder  hat  an  dem  einen  Ende  eine 
koni^jclie  Rohre  von  INIesbing ,  in  welclie  das  Ende  des  Stocks 
paf*t ,  an  dem  andern  Ende  aber  eine  jvappe ,  gleichfalls  von 
Messing,  auf  welche  der  stählerne  I«eiter  geschraubt  wird.  Eine 
mt  SUberdiaht  durchzogene  Schnur ,  die  dadurch  sute  lieiter 
wird ,  befestigt  man  mit  einem  KnoUn  an  dem  Stahldrahte  und 
läfst  sie  so  weit  herunter  hängen,  dafs,  wenn  man  den  Stock 
mit  der  einen  Hand  in  die  Hohe  hebt,  das  untere  Ende  der 
Schnur,  welches  sich  in  eine  Schleife  oder  einen  Ring  endigt, 
•n  den  Haken  einet  kleinen  Leidner  Flasche  oder  an  die  gleich- 
falls mit  einem  Ilaken  versehene  Kappe  eines  Flaschen elehtro^ 
xneters,  das  man  mit  der  andern  Hand  in  gleicher  Höhe  mit  den 
Augcp  tind  in  hinlänglicher  Entfernung  von  dem  Stocke  halt, 
nach 'Willkür  gehüngt  upd  wieder  los  gemacht  werden  kann.  Die 
Zeichnung  stellt  den  ganzen  Apparat  dar,  während  dals  eine 
l'erson  die  Luftelektricitat  mit  demselben  auf  dem  Felde,  in  ei- 
nem Garten  u.  s.  w.  luitersucht.    AB  ist  der  Spazierstock,  des^^'£* 
sen  Knopf  von  der  rechten  Hand  omfalst  wird,  C  die  mtssingne 
konische  Btfhre ,  in  welche  die  Spitxe  des  Stockes  gesteckt  ist, 
I>  die  mit  Siegellack  überzogene  gläserne  Säule,  £  die  messin- 
gene .Kappe ,  an  welche  der  Stahldraht  F  G  geschraubt  ist ,  auf 
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dessen  Spitze  G  der  Schwefelfaden  vermitteUt  eines  spiralförmi« 
gedrehten  Eisendraht^  oder  aaf  andere  Art  hefesHgt  inri 
Endlich  HI  ist  die  mit  Metälldraht  durchflochtene  Schmir,^di« 

in  1  mit  ciciii  iJektroineter  K,  welchem  mk  der  liakeo  Hand  ^e- 
•  halten  wird  ,  verbunden  ist. 

Man  sieht  leicht ,  dafs  ^er  ganze  Apparat  aus  einander  ge- 
nommen und,  mit  Ausnahme  des  Stockes,  in  ein  Taschenfottenl 
nf'IiNt  dem  l'euerzeu^e,  einer  3Ieniie  Schvvefelfäden  unJ  einem 
gläsernen  blabchen  ,  das  halb  blofb,  halb  mit  Siegellack  überzo- 
gen ist  und  zur  Untersuchung  der  Art  der  Elektricitiit  dieot,  eis- 
geschlossen  werden  kann. 

Als  stehendes  Lnftelcktrometer  oder  sogenannte  FranUia'* 
sehe  Wetterbtaniie  ist  die  von  Jons  Heaü  an;'e\vaiifJte  Vorrich- 
tung  ^  sehr  zweckmaBsig  eingericbtet.    An  das  untere  Ende  einet 
20  l'Ws  langen ,  untea  zwei  Zoll  und  oben  einen  Zoll  im  Dtudn 
ttiesser  haltendlsn  Stange  von  Tannenholz  ist  eine  gtSserne  Siak 
von  22  Zoll  Läniie  «ekittet.    Diese  Glassäiile  stellt  in  dem  Loch« 
eines  hölzernen  Fufses  und  dieser  steckt  an  dem  Vorüertheil«  i 
«Ines  eisernen  Armes ,  der  in  die  iVIauer  eingeschlagen  ist  nnd 
das  Ganze  trägt.    Etwa  13  Füfs  über  dem  eisernen  Anne  k 
noch  ein  hölzerner  Arm  in  die  Maoec^befesti^t ,  der  eine  itvb 
Glasröhre  senkrecht  hält,  durch  welclie  die  Stange  beim  Aaf- 
vichten  des  Apparats  langsam  hindurch  geschoben  wird,  bisdi« 
unten  befindliche  Giassäule  in  die  für  sie  passende  Uöhliiog  des  | 
hölzernen  Fufses  hineingelassen  werden  kann.    In  dieser  Ligt 
■wird  sie  festgehalten   und  steht  [  2  Zoll  weit  von  der  Mm« 
ab.    In  die  Glasröhre  ist  an  der  Stelle ,  wo  sie  vom  hölzernen  I 
Arme  gehalten  wird,  ein  Korkfutter  befestigt,  damit  dieStao^ 
Wenn  sie  vom  l^inde  gebogen  wird ,  die  EOhre  nicht  beiiUit« 
und  zerbrechen  kann.    Das  obere  Ende  derStange  istmit^tk* 
reren  scharf  zugespitzten  Drahten  versehen.    Zwei  davon  Sinei 
von-  Kupfer,  jeder     Zoll  dick;  diese  werden  um  die  Stio;,« 
henungeflochten  nnd  reichen  bis  an  die  messingne  Zwinge  eis« 
sinnenen  Trichters,   der  den  untern  Glasfbfs  der  tStange  voi 
dem  Uegen  schlitzt.    Sie  sind  an  diese  Zwinge  angflölhet,  eis  j 
ihre  Berührung  desto  voUkommner  zu  machen.    Ein  ähnliche:  j 
.  Trichter  schützt  auch  flie  obere  Glasröhre  und  beide  Giis^l 


1  Phil,  frans.  1791.  T.  LXXXI.  p.  185,  Daraoa  ia  C««* 
Journ.  Th.  VI.  8.  im, 
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•ind  der  besseni  Isolirang  half)er  mit  Sienellarck  Überzogen.  In 
einer  schicKliclien  Hölie  voni  DuJen  des  Zimmers  ist  ein  Loch, 
^urch  die  Wand  gebohrt,  worin  eine  mit  Siegellack  überzogene 
Glasröhre  steckt.  Durch  diese  geht  von  der  Stange  ins  Zimmer 
ein  starker  Messingdraht,  der  gleich  am  Ende  der  GlasrOhre 
durch  eine  zweizilllige  messingne  Kugel  tritt  und  iiinter  dersL-l- 
hen  noch  etwas  weiter  fortgeht.  An  seinem  Ende  ist  ein  Kork- 
kagelelektrometer  aufgehängt ,  so  dafs  es  etwa  1!2  ZoU  von  der 
Wand  absteht.  An  der  Aufsenaeite  der  Wsnd  ist  eine  h&lzernie 
angebracht  9  um  das  Ende  der  Glasröhre  trocken  zu  err 


halten.  Zwei  Zoll  weit  von  der  messingnen  Kugel  ist  eine 
Glocke.  Diese  wird  von  einem  starken  DraJue  getragen,  der 
aaoh  dorch  ein  Loch  in  der  Mauer  geht  and  durch  eine  gute 
metallische  Leitung  in  Verbindung  mit  dem  feuchten  Boden  am 
Hause  steht.  Zwischen  der  Glucke  und  dt  r  Kiis2el  ist  noch  ein 
me^isingnes  Kügelclien  von  0}3  Zoll  im  Durchmesser  an  einem 
MMtenen  Faden  «ufgeiiängt.  Dieses  Kügelchen  dient  zumültip- 
pml  swisthen  der  Glocke  und  der  Kugel,  wenn  die  elektrische 
Ladun;'  der  Stan;>e  hinreichend  stark  ist.  Unter  der  Glocke  und 
Kugel  steht  an  der  Wand  ein  Tisch  ,  um  eine  Leidner  Masche 
and  andere  Gegenstände  darauf  zu  stellen.  Die  ganze  senkrechte 
UOhe  Toii  der  feochten  Erde  bis  zu  der  oberen  Spitze  am  Ende 
d«r  Stange  ist  52  Fufs. 

MüTi  übersieht  leicht ,  d.ifs  dieser  Apparat  eingerichtet  ist, 
die  verschiedenen  Grade  der  Luftelektricitat  durch  das  Elektro- 
meter und  Glockenspiel  anzuzeigen  und  zugleich  die  nachthei- 
Ifgen  Wirklingen  zu  vermeiden,  welche  Gewitter  oder  über- 
haupt allzustaike  Ladungen  hervorbringen  könnten.  Ungeachtet 
aller  Vorsicht,  womilRLAi)  iiir  eine  gute  Isuluuiig  gesorgt  hatte, 
-wurde  dennoch  bei  feuchtem  Wetter  der  Apparat  so  unvoUkom- 
neo ,  dalis  er  genöthigt  war ,  im  September  1790  die  Stellung 
der  Stange  zu  Ündern  und  alle  isolirende  Theile  ganz  unter  die 
XJachung  des  Hauses  zu  bringen,  und  zii^lcich  erhcilite  er  die 
Stange  noch  um  9  Fufs,  so  daU  die  oberste  L^pitze  (ii  l'ul's  Höhe 
fiber  der  feuchten  Erde  bekam.  £r  bemerkt  noch,  dafs  er  in 
dtfiB  untern,  nicht  isolirten  Theile  des  Apparats,  welcher  die 
Leitung  nach  der  feuchten  Eni*:  machte,  stets  die  entgegenge- 
setzte Eiektricität  von  derjenigen  geluuden  habe,  welche  in  dem 
oberen  isolirten  Theile,  woran  die  Korkkügelchen  hingen ,  vor- 
handen wei,   Uebrigens  hat  der  oben  beschriebene  Volta'sche 
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i^ppaxat  entschiedene  Vorzüge  vor  jeder  solchen  WetteoUnge 
wegen  seiner  Einfachheit,  Wohlfeilhei(  und  Volikomnmi- 
heit  der  IfoUmiig,  die  er  soliifi^t  ^  />, 


Luftelektrophor. 

Dieser  Name  bezeichnet  eigentlich  ein  aus  Luft  gebildetes  j 
Elektrophor,  bei  dessen  Construcrion  die  Luft  auf  gleiche  Weise 
die  Stelle  eines  idioelektrischen  Körpers  vertreten  müfiite,  ab 
dieses  bei  der  FltKhe  der  Fall  ist wenn  es  anders  wSfidt 
wäre ,  Luft  bleibend  zwischen  die  beiden  leitenden  Flächen  in 
Elektrophors  einzuschliefsen.    Statt  dessen  hat  J.  Weber  ^  ei-  ^ 
nem  Apparate  diesen  Namen  gegeben,  welcher  sich  zugleich ili  > 
Blektrophor  imd  ab  Elektrisinnaschine  gebrauchen  läCtti  seit  da 
wesentlichen  Verbessern  ng  aller  physikalisehen  GeiitbsdifiiB  < 
aber  wenig  beachtet  und  kaum  überhaupt  bekannt  ist.  Mm 
spannt  nämlich  trockne  Glanzleinwand,  wollenes  Zeug,  gemeine 
Leinwand,  Papier,  abgetragenes  Leder  oder  dergieieheo  ta  o- 
nen  h()lzenien  Rahmen  aus ,  erwärmt  dieses  and  reibt  die  FUe 

* 

mit  einem  gleichfalls  erwärmten  Hasen-  oder  Katzen *FelI?, 
wodurch  beträchtliche  Elektricität  erzeugt  wird.  Am  besten  be- 
.festigt  man  den  lUhmen  anf  einem  Fttüsgestelle,  um  iha  wie 
einen  Ofenschirm  gegen  den  Ofen  oder  gegen  die  Sonne  sa  «rfr 
len ,  damit  durch  die  stMrkere  Erwärmung  die  elektrische  Spis- 
nung  erhöht  werde.  Hinter  dem  Gestelle  wird  auf  ein  klein« 
Tischchen  eine  gläserne  Flasche  gestellt,  in  welche  ein  omge- 
bogenes  metallenes  Rohr  gekittet  ist,  dessen  Ende  eine  gcgtt 
die  hintere  Fläche  des  Elektrophors  gerichtete  metaUene  Qsarti  | 


*  I 

1  Toyaga  dant  las  Alpes  par  Hob,  Bav*  pa  8Aoa$6aa,  Bi«flL  \ 
1786.  4.  loa  Deottche  tben.  Leipsig  1787«  Cap.  28.  S.  2St.  Aus.  i 
ToLTA.  meteorologische  Briefe  m  dem  ItaL  mit  Aam.  dei  Hcmift- 
bers.  Leipzig  1798.  8.  8ter  and  4ter  Brief.  Versuche  ond  Boobsck* 
tangen  über  die  ElektricitHt  und.  Wanne  n.  t.  w.  Yon  W*A>1^ 
IiAMPADius.  Berlin  und  Stettin  171;3.  S.  Cap.  I.  Meteorologische  Hff&K 
von  Ur.  Oarl  Co>siA:i mn  Uabkri-f..  Erster  ßd.  Weimar  ISIO,  Uftpi 
Stück:    Beschnibun^  des  Volta^sclieu  A|)pai'4ts  zur  Beobachtuo^  ^  J 

2  Vergl.  Flasche,  Bd.  IV.  S.  S65.  •  'I 
S    Nrue  pliilos.  Abli.  df.r  Clinrbaiersclien  Acad,  d.  Wiss.    Th.  I- 

Jos.  Wkjsck's  Abh,  voa  dem  Iiafteiektrophor.  ^e  Aaü*   Ulm  1779.  &> 
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tfüg^.  Wird  dann  d«r  «ngttpiiiiito  Kdiper  «u  der  MiderepSdte 
gerieben,  so  tkeilt  er  die  iuerdurcb  erregte  EKektricitSt  den  Fäden 

und  dem  Rohre  mit,  wirkt  also  als  Elektrisirmaschine,  und  zwar  • 
mit  einer  die  Erwartungen  übertreÜenden  Starke,    wenn  die 
Bedingungen,  nämlich  atacke  Srwäramog  und  ToruigUche  Tiok*- 
kenheiti  nicht  fehlen« 

Der  Rahmen  allein,  ohne  das  Gestell,  dient  als  Elektro-  * 
phor.    Man  legt  ihn  horizontal  und  unterstützt  ilin  so,  dafs  der 
eingespannte  Körper  blofä  von  der  Luft  berührt  wird.    Ist  der-* 
selbe  dann  durch  Heiben  (negativ)  elektrisch  geworden ,  so  er<- 
hält  eine  darauf  gesetxte,  berührte  und  wieder  aufgehobene/ 
Trommel  im  Wirkungskreise  desselben  die  entgegengesetzte  (po- 
sitive) Llektricilät.    Würde  auch  die  untere  Fläche  durch  einen 
leitenden  Körper  berührt,  so  könnte  die  Elektricität  wegen  zu 
geringer  Dicke  des  Körpers  nicht  frei  seyn.   Namentlich  zeigt 
sich  Glanzleinwand  unter  dieser  Bedingung  völlig  nnthatig,  klebt 
nach  dem  Reiben  an  der  \V  and  des  Zimmers  fest ,   zeigt  aber 
nach  dem  Losreilsen  von  derselben  ein  vorzüglich  schönes  Licht» 
Diese  Eisoheinnngen  rechtfertigen  den  Namens  welchen  WsBtn. 
diesem  Ap|Munte  gegeben  hat. 

L   II  f  t  p   u  m  p  c, 

Verdün  Illings  pumpe,  Exantlirungspumpe^ 
tAntlia  pneumatioa;  Machine  pneumatique ; 

ylir  -  Pump. 

Die  Luftpumpe  ist  ein  für  so  viele  physikalische,  chemi« 
sehe  und  technische  Operationen  so  unentbehrliches  Werkzeug, 

dafs  man  aus  ihrem  vielfachen  GebraucJie  sich  leicht  sowolil  das 
Aufsehen  erklären  kann,  welches  gleicli  anfangs  ihre  Eriindung 
uod  erste  Anwendung  erfegte,  als  euch  das  naehherige  unabläs* 
•ige  Bestreben,  den  Mechanismus  derselben  su  Terrollkommnen* 
Eben  diese  grofse  Wichtigkeit  der  Luftpumpe  fiir  so  mannig- 
fache Zwecke  fordert  hier  eine  genaue  ErlÄuterung  des  AVescns 
iderselben  und  der  Leistungen ,  welche  sie  gewahrt,  nicht  min«- 
^mr  sber  eine  möglichst  vollständige  Angabe  der  verschiedenen 
«vorgeschlagenen  Construetionen  nebst  einer  Prüfung  ihrer  grtffse- 
ren  oder  geringeren  Zweckmäfsigkeit,  um  in  jedem  Falle  gerade 
diejenige  au  wühlen^  wodurch  die  beabsichtigten  jdwecks  am 
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betten  errMcht  werdeo ,  und  nm  nicht  Einrichtongen  dcmlla 
liir  nen  za  halten ,  welche  unlängst  venncfat  nnd  dnrdi  (mseit 

verdrängt  worden  bind.  Die  erste  dieaer  Auti^aben,  nämlich  eine 
all  gemeine  Bestimmung  desjenigen,  wa^eineLurtpumpelelhtenMlli  i 
und  der  wesentlichen  Mittel ,  wodurch  jene  Leistungeo  erfailtea 
werden ,  ist  höchst  einfach ,  die  Menge  dhr  deswegen  gemadip 
ten  Vorschläge,  pelbst  wenn  man  sich  nnr  auf  die  wirklich  aü$-  | 
gelüiirten  beschräukt,  ist  aber  bo  zahlreicii,  dafs  eine  volUtän- 
dige  Aufzählung  aller ,  wenn  gleich  möglich,  doch  auf  alle 
'  Fälle  höchst  ermüdend  und  selbst  unnutz  seyn  würde.  Ans  &- 
Sern  Grunde  werde  ich  mich  auf  die  vorzüglicheren  besehfiflbi 
und  bei  ähnlichen  nur  das  Untersclieidende  anliihren,  die  unKp- 
deutenden  aber  entweder  ganz  übergelien,  oder  mit  Angabe  der 
Quellen  kurz  namhaft  machen.  Weil  ich  mich  jedoeh  viel ni 
diesem  Gegenstande  beschäftigt  habe,  so  halte  ich  es  nieiirfii 
zweckwidrig,  auch  dasjenige  naher  anzugeben,  was  sich  auf  die 
f  abrication  derseüieu  im  Ganzen  und  hanptsächhch  der  eiüit\r 
men  Theiie  bezieht,  um  manche  nicht  hinlänglich  erliäRSi 
Künstler  zu  belehren  oder  den  Physikern ,  in  deren  Nähe  bin 
geübten  MechanikAr  anwesend  sind,  die  Mittel  an  die  Haodn 
geben,  die  Verfertigung  derselben  selbst  zu  leiten.  Weil 
lieh  die  wesentlii;iien  Verbesserungen  derselbe  nach  und  mtk 
aufgefunden  worden  sind,  so  scheint  es  mir  am  zweckmäbigttMi 
die  Darstellung  des  Ganzen  geschichtlich  zu  ordnen  oder  wanih 
stens  auf  die  2^eitfolge  der  verbesserten  Constructionen  Aud^ch 
ZU  nei^men. 

Im  Aligemeinen  heilsen  Luftpumpen  solche  Apparate,  U 
denen  aus  irgend  einem  für  die  äuftere  Luft  undorchdriogli- 
%hen  Gefäfse  die  darin  vorhandene  Lnft  weciienommen  wird, 
damit  in  dieses  die  in  einem  andern  gleichfalls  luftdichten  Qt- 
liifse ,  worin  sich  zugleich  die  zu  untersuchenden  Körper  be&o* 
den,  vorhandene  Luft  einströme  und  sonfit  Verdünnt  wcidt 
*  Durch  vielfache  Wiederholung  dieser  Operation  lilst  sich  ^ 
im  letzteren  Gefalse  vorhandene  Luit  auf  ein  Miiiiuium,  fol^lK^ 
die  Luflverdiinnung  auf  ein  iMaximum  bringen,  eine  Wegschii- 
fung  alier  Luft ,  also  die  Herstellung  einte  absolut  leeren  fli» 
mes,  ist  aber  durch  dieses  Verfahren  der  fortgesetzten  TheSnf 
einer  g  -g'-benen 'Menge  der  Natur  der  Sache  nach  unmö^licii 
und  dd.s  Maximum  der  \  erdünnun;»  wird  aulserdem  durch  ver- 
schiedene  anderweitige  Unutända  bedingt;   Die  Wegnahme  do 
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hnh  aas  ^imn  «fsfen  Gfeftlse  geschieht  entweiler  durch  Flüst^g-' 
keifen,  welche  man  hinanföllt  und  dann  ohne  Zutritt  der  8u» 

fseren  Luft  auslaufen  lufst,  oder  diircli  elnf^n  I'.mbolns , .  den 
man  zoriickzieht ,  ohne  daJCs  die  Luft  neben  ihm  in  den  verlas» 
seneo  lUnm  dringen  kenn  ^  oder  durch  WaMerdämpfe,  womit 
man  dasselbe  föllt,  welche  dann  die  vorhandene  Luft  anstrei- 
l'f^n  lind  bei  ihrer  Vei  wondliinjr  in  eine  tropfbare  Flii.ssi^keit  ei- 
nen mit  wenigem  Dampfe  angelülllen  lulileeren  Raum  zurück 
lassen ,  oder  endlich  durch  Absorption  der  Luft  Termittelat  sol- 
cher Kemper,  welche  dieselbe  in  grotser  Men^e  aufnehmen^ 
namentlich  der  glühenden  Kohlen ,  deren  Wirkung  noch  oben« 
drein  durch  Ausdeimung  der  Luit  vermöge  der  Erhitzung  ver- 
mehrt wird. 

Aeltere  Luftpumpen  bis  Suieaton. 

m 

Als  EvANOFLiSTA  TüRHiCKLLi  durch  die  nach  ihm  be- 
Dannta  Rühre  ^  das  seiner  Unzulässigkeit  ungeachtet  allgemein 
angenommene  IVincip  von  einem  horror  vacui  beseitigt  hatte 
tind  man  erkannte,  dafs  ein  so  bedeutender  Druck  auf  alle  Kör- 
per  wirke,   als  durch  die  Atmosphäre  ausgeübt  werden  müsse, 
war  es  von  iiobem  Interesse  zu  erforschen,  welche  V*>jändenin- 
gaii  die  Wegnahme  dieses  Druckes  zu  erzeugen  vermöge.  Man 
brachte  daher  die  zu  untersuchenden  Substanzen  in  das  obere 
Ende  einer  Ihrricclir sehen  lii  Jire  ^  füllte  diese  mit  Quecksilber 
und  kelirte  sie  um,   indem  man  ihr  olTencs  l^nde  in  ein  Gefäfs 
mit  dieser  Flüssigkeit  senkte  ;  weil  aber  diese  Versuche  nur  mit 
klainen  Massen  angestellt  werden  konnten ,  so  versah  man  die 
Röhre  mit  einer  offenen  Halbkugel,  verschlofs  diese  mit  einer  an- 
dern luildicht,  naclideui  nie  zu  imtersMcIienden  Kürp»*r  hineinj^e— 
bracht  worden  waren,  unf!  verfulir  auf  die  eben  ange^rl)pnc  A\  eise. 
>Iaii  begreift  jedoch  bald ,  dafs  die  Mitglieder  der  Akademie  zu 
F*lorenz  durch  alle  ihre  nach  dieser  Methode  angestellte  Ver- 
suche  zu  keinen    genügenden   Resultaten    gehmgcn  konnten. 
Otto  v*  Guekic&z,  Ciiur  branden  burgischer  Rath  und  Bürger- 
in eiaterio  Magdeburg,  vereinigte  die  zu  seiner  Zeit  in  den  Flo«- 
imitiner  Versuchen  so  bekannt  gewordenen  Ideen  eines  Wasser- 
b^u-ometers  und  der  Saugpumpen  miteinander  auf  dieWeiäe,  dafs 
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er  die  letcfere  trailielirte  ond'dadoreh  das  vmmyMSm^,  l '  \ 

h.  er  licfs  eine  8nug[>unipe  von  grofsem  Inhalte  unten  an  einem 
Fasse  anbringen,  um  durch  diese  das  Wasser  aus  letzterem  weg- 
zunehmen und  im  oberen  Theile  einen  leeren  Raum  su  enet^ 
gen.   Wirkliche  Versache  überzeugten  ihn  aber  bald  TOd  kt 
ZvTecklosigkeit  dieses  Verfahrens ,  weil  das  Holz  ftir  die  Lnfi 
nicht  undurclidringlich  ist,  und  er  sah  daher  ein,  dafs  er  Metall 
am  seiner  Maschine  nrrhmen  müsse,  wöraus  dann  zugleich  die 
Nöthwendigkeit  ungleich  kleinerer  Dimensionen  folgte.  Er  U- 
hielt  daher  die  metallene  Säugpumpe  bei ,  Tersah  aie  aberinn 
des  Fasses  mit  einer  metallenen  Kugel.  I 
Das  allgemeine  Priocip  der  Guericke^schen  Luftpumpen,  ! 
welches  auch  in  der  Folge  stets  beibehalten  wurde,  ist  folgi»*  ' 
F.  des.   Ist  AB  ein  vollkommen  cylindrischer  Stiefel  von  MetaUi 
'  in  welchem  der  genau  schliefsende  Embolus  m  bis  an  den  obea 
Deckel  hinaufgeschoben  wird,  so  mufs  der  Raum  über  diesem  | 
luftleer  werden ,  wenn  man  ihn  rermittelst  der  Handhabe  f  u- 
riickzieht,  Vorausgesetzt,  dad  die  Luft  nicht  swischeato 
Wandungen  des  Stiefels  und  des  Embolus  in  den  dnrch  fcote 
ren  voriier  eingenommenen  Raum  einzudringen  vermag.  Steüt 
man  also  zwischen  dem  inneren  Räume  des  Stiefels  und  eineia  j 
luftdichten  Gefäfse  durch  das  Rtfhrchen  a  eine  Verbiodoog  hih 
so  wird  die  in  letzterem  enthaltene  Luft  in  den  leeren  Bas«  i 
mteren  einströmen  und  dadurch  eine  Luftvcrdiinnnng  meo^  | 
Werden.    Liefse  sich  dann  dieses  Luftcjuantum  aus  dem  Sti(M 
wegschaffen,  ohne  wieder  in  das  Gefäfs  zurücksugehtn,  o»^  | 
■Iso  das  erstere  Veifrhren  tfftefs  wiederholen,  so  wfire  daat 
der  beabsichtigte  2weck  erreicht.    Um  dieses  zu  bewaksüS- 
gen,  erfartd  Otto  v.  Gueaicke  den  nach  ihm  benannten  HaHa 
(jepUtomium;  robinet;  cock),  welcher  bis  auf  den  heutigen  Ti§  | 
in  seiner  ursprünglichen  Gestalt  beibehalten  worden  ist.  DtsÄ^ 
•  ab,  welches  das  GefiCfs  mit  dem  genannten  Stiefel  ▼erbisdit, 
erhält  die  vergröfserte  kantige  I\letallmasse  mm,  welche  loA- 
recht  auf  den  in  seiner  Axe  befindlichen  Ganal  afi  durchbobTt 
wird«   In  die  durch  diese  Bohrung  entstandene  konisclia 
lungist  der  Bolzen  nn  so  eingesohlifTen ,  dafs  die  Metallflidh« 
uch  unmittelbar  berühren,  und  damit  er  nicht  in  dieH^fheg^ 
hoben  werde,  schiebt  man  auf  sein  unten  hervorragendes  lian:.- 
ges  £nde  das  mit  seinem  Rande  überstehende  PJättchen  dd 
schraubt  dieses  mit  der  Schranbe  i  fest.   Der  Bolzen  ist  ^mAr 
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falls  in  Jer  Linie  des  feinen  Canales  aß  clurchbohrt  und  Ver- 
stattet  also  der  hierin  strömenden  Flüssigkeit  einen  freien  Durch- 
gang; dreht  aaii  ihn  aber  vermittelst  des  Handgriffs  cd  in  ei- ^. 
neu  Winkel  von  90  Graden  um  seine  Axe^  so  werden  seine  57^* 
nicht  dnrchbohrten  Wandungen  dem  Canale  zugewendet  und 
die  freie  Strömung  ist  abgeschnitten.  Um  endlich  die  im  Stie- 
fel befindliche  ,  durch  den  umgedrehten  Hahn  abgeschnittene 
Loft  wegtnschaffen  9  bediente  sich  OtM  T*  Guba ick b  eines 
sehr  einfachen  Mittels.  Er  bohrte  nSmIich  in  den  Stiefel  an 
dessen  unterem  Ende  von  oben  herab  ein  kleines  Löchelchen, 
schliff  in  dieses  einen  bis  genau  auf  dessen  innere  Waodung  her- 
abgehenden metallenen  Stöpsele  öffnete  diesen ,  um  Vermittelst 
des  Embolus  die  Luft  aus  dem  Stiefel  zu  treiben ,  und  Terschlofs 
ihn  ,  wenn  er  den  leeren  Raum  "wieder  erzeugen  wollte. 

Die  Luftpumpe ,  welclie  Otto  v.  Gueuicke' nach  diesen 
Grundsätzen  verfertigen  liefs  und  womit  er  1654  seine  berühm- 
ten Versuche  auf  dem  Reichstage  in  Regensburg  anstellte  j  habe 
ich  in  der  Sammlung  des  bekannten  Bbirbis  nebst  den  Certifi-» 
caten  über  ihre  Aechtheit  "esehen*.  Sie  bestand  aus  einem 
iTiessingnen  Stiefel  AB,  aus  pinem  Embolus  m  mit  eiserneres» 
Stange  nnd  hölsemem  Handgriffe  ab»  einem  eingeschmirgelten 
St<fpsel  a  und  einem  aufwirts  gebogenen  Ende  C  mit  einer  Schrau- 
benmutter,  um  die  «tl  exantlirendcn  Gefafse  hineinzuschrauben, 
in  deren  Verbindungsstücke  sich  dann  der  iiahn  zum  Absperren 
der  in  den  Stiefel  geströmten  Luft  befand.  Meistens  pflegte  er 
die  Bfascliine  in  ein  Geiafs  mit  Wasser  oder  mit  Oel  Bn  tauchen, 
so  dafs  blob  die  beiden  E'ndttffnungen  frei  herausstanden,  um 
jedes  Eindringen  der  äulsprcn  Luit  zu  verliiiten.  Das  ()an7.e 
war  roh  und  schlecht  gearbeitet ,  und  es  i&t  allerdin<;s  zu  be- 
wundern, wie  Otto  v«  Gobaickb  mit  einem  so  mangelhaften 
Apparate  so  grofse  Kugeln  und  Cylinder  eXantliren  konnte*  Der 
Widerstand  der  Luft  gegen  den  freien  Embolus  war  übrigens  so 
grof«!  da(s  awei  starke  Männer  erfordert  wurden ,  ihn  wieder- 

1  Die  Doeaamte  ihrer  Aeehtbeit  konnte  ick  nickt  prüfen ,  «nd 
ohnB  Zweifel  itt  daijenlge  Exemplar  das  iehte,  welcke«  eich  auf  der 
Bibliothek  in  Berlia  befindet.  6.  Naohrichten  von  dem  Leben  udA 
dmn  ErfiadttDgea  der  Mathematik.  1788.  Th<  I.  8.  ISO.  Uebrigeat  hat 
Otto  t.  Gcaatcta  mehrere  t erfertigen  laiiea ,  oameatllck  eine ,  vel* 
ehe  er  sdion  1651  dem  Magistrate  in  Cdln  soa  Getehenke  nachte. 
Bindeaburg's  Mag».  Hft.  X.  8,  120. 
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holt  herauszuziehen  ^,  und  dieser  Umstand  fahrte  auf  eine  spate»  ^ 
etwas  veraaderte  Construction  der  Luftpumpe.  Diese  bestand  aos 
einem  eisernen  DreifoCi  mit  dem  zwischen  den  dreiFiÜseobenb- 
hängenden  Stiefel ,  in  dessen  oberes  Ende  die  zn  exaetlinnte 
Kuceln  eingesetzt  wurden,  während  die  unten  her^orragflide  ' 
KoibeuäUDge  wieder  bis  zur  veriicalen  Rithtung  in  dieUöhege- 
bogen  war,  nm  das  aufstehende  Ende  yermittelst  eines  Teriiiigertco 
Hebels,  dessen  kürzerer  Arm  den  Stiefel  ringfilrmig  umgab  osdMt 
seinem  Ende  an  dem  eineti  der  drei  Fiifse  befestigt  war,  auf  und 
nieder  zu  bewegen  und  auf  die.se  A\  eise  durch  das  iierabzieheDüad 
Au£wärtsbewegen  des  Embolus  die  Exantlirang  sn  bewiikesl 

Die  wichtigsten  Versuche «  Welche  Otto  t.  Guiaicu  ■ 
Regeilsbnrg  i  anstellte  nnd  deren  Anblick  den  Kaiser  und  £i 
Fiirbten  des  lieiclis  in  grufstes  trstaunen  versetzte,  waren  zu- 
erst das  Zusammenhalten  der  ex  intlirten  lialbkugehi  daich  des 
änlsem  Luftdruck,  so  dafs  24  Pierde  sie  nicht  trennen  bos- 
ten',  und  das  Aufsteigen  eines  Embolus  in  einen  weiten  CyEi- 
der,  aus  welchem  die  Luft  vermittelst  einer  ;,ror>en  angeschraafc- 
ten  exanllirten  Ku^el  weggenooraien  wurde.  Um  das  Auffil- 
lende  dieser  Erscheinung  noch  augenfällige]:  wa  machen,  mbr 
ten  viele  Männer  den  Embolus  durch  Herahxidhm  Yeigdboi 
am  Aufsteigen  zu  hindern  suchen. 

Eine  vorläufige  Aacliricht  dieser  damals  so  merkwürüi| 
scheinenden  Versuche  erliielt  der  Mathematiker  CASrAS  Schott 
schon  durch  briefliche  Mittheiiung  tob  Regensbuig  am,  'vr 
dels  bestellte  sein  GOnner  Jobahv  PaiLTfp,  Kurförst  rpüMuMi 
und  Bischof  von  A\  iirzburg  ,  bei  Otto  \.  Olk  kicke  eine  sel- 
che Luftpumpe  für  ihn  ,  die  er  dann  bald  darauf  beschrieb  udc 
dadurch  ailgemeinex  bekannt  machte  ^.   Uieidurch  lernte  aiu^ 

1  Ottohis  DB  GuaaicBi  Expenmenta  nota  (nt  voeaatar)  Hlj<i^ 
bor^iea  de  vacoo  «patio.  Amtt.  1672.  FoF.  p.  75. 

2  Casp.  Schott  Technica  eariosa,  Herbip.  Lib.  I.  eaf.  1. 
8  Die  erftea  Balbkogeln  batteo  0,67  Magdeb,  Elles  im  Ond* 

metser  «od  waren  for  16  Pferde  berechnet,  welche  sie  jtdoeh  la  tm* 
nen  Tenniichteii;  die  zweiten,  beide  tou  Kupfer,  mafsen  0,97  Mugi^ 
XUen  Im  DurcliineBser  nnd  widerstanden  dem  Zuge  Toa  dl  Pfcrlia 
Die  Krallt  des  Luftdruckes  oee.  eil  dieselben  war  durch  Otto  r.  €«• 
miCKK  nicht  genau  rlchti.^  berechnet.  S.  I'xjjerimenta  nora  Magdcb«rJ' 
p.  104.  IT.  Ueber  die  Art  der  Berechnung  s.  d.  Wurterb.  Bd.  I.  9.  Äi 
4  In  dessen  MeduLuica  hydraulico -pueumatica.  llerbipoli  1^* 
4.  P.  II.  p.  U2. 
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BoBWT  Beut»  ichon  litigM  Ttm>den  Estdeduiiigeii  dts  ToH« 

III  CELLI  unterrichtet  und  mit  der  Prüfun«'  ihrer  Richtigkeit  Ilei- 
üüj^  beschal'tigt,  den  neuen  Apparat  kenoen  und  brachte  daoa 
tmu  üülfe  de»  Dr.  tioou  nacJi  eixigen  vergeblichen  Proben 
Um  wuh  ihm.  beoannt»  nod  schon  1659  beschriebene  Luftpumpe 
M  Stiutde^.  Den  Stiefel  stellte  er  lothrecht  in  den  Ring  eines F^- 
Dreifufses ,  brachte  unter  demselben  ein  durch  eine  Kurbel  be- 
wegliches Getriebe  an  ,  welches  in  eine  gezahnte  Stange  eiu- 
gnS^  mnd  Terotttt^lst  diUer  den  Embolus  auf-  nnd  abwärts  be- 
wegte« Eben  durch  diesen  Mechanismus  unterschied  sich  seine 
Luftpumpe  wesentlich  von  der  Magdeburgischen ,  indem  beide 
den  Stöpsel  a  und  den  Hahn  ß  an  der  autgesteckten  oder  einge- 
Mhraubten  Kugel,  genwin  hatten ;  aber  gerade  diese  Verbesse- 
nipg  ytewarf  Otvo  Gosjug&b  bei  seiner  spätem  Constmction 
wieder,  weil  die  Exanllifung  dadurch  zu  langsam  bewerkstel— 

:  ligt  wurde,  und  substituirte  den  oben  erwähnten  Hebel  zur  Er- 
leichterung der  Arbeit  und  desJiraütaufvvandes.    Robert  Boyub 

,  «leiUle  'mit  dieaep Maschine  eine  ao.groüm  Menge  von  Versuchen 
an  nnd  arbmtele  mit  derselben  mit  einem  so  eisernen  Fkifse 

,     und  einer  so  unermüdlichen  Geduld,  um  das  Veriialien  der  ver- 

.  aciiiedensten  llurper  im  leeren  Räume  zu  erforschen ^  machte 
aafaerdem  seinn  Kntdeckungen  so  sehneil  bekannt  ^  dals  seine 
Lnndslenle  den  duvohExantliren  ersengten  luftleeren  Raum  nach 

ihm  die  Boylt  bi-lie  Leere  {yacuuni  Boyliaiiuni)  nannten  und 
ihn  für  den  Kriinder  der  Luttpumpe  hielten  |  obgleich  er  selbst  < 
nebst  vielem  Ruhme,  soines  deutschen  Vorgängers  ^[esleht ,  dafs 
«r  swaf  schon  früher  an  die  CoBStraction  einer  Luftpumpe  ge- 
dacht habe,  vor  der  Atisföhrung  jedoch  von  GoEniCK.B's  Exfin- 
-    djuug  durch  Cas^au  Schott  unterrichtet  worden  sev. 

In  Deutschland  behielt  man  die  ursprüngliche  Einrichtung 
4«r  Luftpumpen  bei|  aulser  dals  Jon.  CaBisTOJrB  Stvam  in  den 
fimbotus  ein  Blasenventil  setzte  und  die  Luft  durch  eine  R/Shre 
iu  der  Kolbenstange  und  eine  Oefinun^  in  deren  Handhabe  aus 
dem  Sti«fel  fortAchati'te ,  um  nicht  bei  jedem  Üolbenf  uge  dea 
kleinen  Stöpsel  der  Gueiicke'sohen  Luftpompo  heransBUtiehent 


1  New  espeiimeett  phytico-mechanieel»  teeebing  the  ■pring  and 
weicht  of  the  air«  Oiford  1660»  Nofa  esperimenta  pb/sico-inech.  de 
vi  al»m  elastiea^  in  Op^«  T*  t  p»  1»  In  den  fftlgenden  0iiideii  findet 
man  nodb  weitere  Naohrichtea  hierüber. 

Tl.  Bd.  LI 
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iiß  er  ubngeas  uogeSadert  lieb^  In  Englantl  bejUmtUtttii 
der  BoyTe'schen  Einriditniig,   und  ebenso  in  Prmkreich,  \ro 

fcdoch  Dioi^YSiüS  Papixüs^  einige  wesentliche  Verbessenmgttt 
anbrachte.  Darunter  ist  nicht  zu  rechnen,  dal»  er  die  geiahte 
Stange  mit  dem  Getriebe  vemerf ,  statt  dessen  die  ^üngene 
Kolbenstange  mit  einem  Steigbügel  versah,  um  den  Embnbj 
durcli  einen  Tritt  mit  dem  Fulse  herabzttaEiehen,  desgleidiea 
mit  einer  aufcdirts  gehenden  StMige'  und  Hendhibe,  an  ^Ust 

der  Embolus  wieder  in  die  Höhe  gehoben  wurde,  denn  letiti- 
res  ist  sehr  unbequem;  desto  wichtiger  war  dagegen  die Aflkn- 
gong  des  IhUetä,  um  Vermittebt  nntirrgelegten ,  in  Odo^j 
Wasser  getränkten  Leders  Campnnen  von  verschiedener  Gröftf 
und  Gestalt  zur  Aufnahme  der  zu  untersucJienden  K£>iper<)im! 
txt  setzen ,  imd  ein  Blasen  Ventil ,  welches  er  in  das  Vfiin- 
dungsrohr  legte,  nm  der  ih  den  Stiefel  geströmten  Luft  denKiick- 
gang  abzuschneiden.  Dadurch,  dafs  man  niclvt  gezwuDgeo  \nr,j 
bei  jedem  K0lbenznge  den  Hahn  umzudrehen ,  wurde  die  0|e- 
ration  des  Eirantlirens  besehleumgt'und  durch  den  Teller  <Iie 
Anstellung  aller  Versuche  auanehmend  erleichtert  und  Tereiß« 
facht* 

Alle  tftere  ConsttuoticMien  winden  fedoch  durch  dlejenieei 
verdrängt,  welche  Wolfjbkd  Senguehd  1605  beschrieb^,  aVt 
erst  1697  durch  einen  geschickten  Künstler  «usföhien  k^K 
Sie  wurde  hauptsHchlich  in  Dentschhnd  sehr  nllgemein  Wkim« 
durch  die  Beschreibung  eines  Exemplars,  welches  der  bebon- 
te  CumsTiAN  Wolf  durch  Liufold  in  I«eipsig  1716  mfH 
tigen  lieb^  und  welches  sich  «loek  fetzt  im  physikaBscksa 
binette  zu  Marburg  belinJet.  Sie  unterscheidet  sich  durch  (iie 
^•geneigte  Lage  des  Stiefels  AB^  welcheje  dadurch  eine 


1  CeUegiom  fi^erimentale  sive  cnriosiun,  Norimb«  1676, 4.  M. 
I.  Tentam.  XIU.  p.  100.  | 

2  NöuTellet  Bxp^rieileet  da  Velde.  <i  Parft  4.  A  GoQäe» 
tion  of  the  New  Digcstor  of  Bones.  Lond.  1687.  4.  Aaut.  l6Sä.U 
Part.  II,  Acta  Eriul.  Lips.  1637.  Meuse  Jun.  p.  S24. 

S   W.  SF.Nr.irnDii  FhiloBophia  uaturalis.   L.B,  lGd5«  4.  Dt 
natura.  Lond,  1699.  4. 

4   Ratiom«  atqae  ExfmmtAtjmm  ctftonebin.    Sd.  tertta»  I* 

rod.  1715. 

6  Q.  Wölfs  nütslkhe  VMoche.  HaUe  1721«  m  ThmU.  8.  Ik( 
8.  112. 
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tendo  Verlan  gern  nj»  zuläfst  und   durch  dns  RolirGE  nnd  die 
dnrchbohrte  iothrechte  5tütze  F  des  Tellers  mit  fliesem  verbun- 
den i$e.   Die  gesahnte  Stange  K  -^rd^  darch  ein  Getriebe  in  dem 
aMssi^en  höleeraen  Stacke  I  hin  nnd  her  bewegt ,  da^  Getriebe 
aber  vermittelst  der  vier  langen  Hebelarme  L,  1\I ,  N,  O  in  Be- 
wegung gesetzt,  wodurch  sich  der  bedeutend©  Luftdruck  auch 
gegen  einen  gröfseren  Embolus  leichter  überwinden  lälat;  £in 
knbiechet  Metalktück  G  am  Boden  des  Stiefels  ist  fSx  den  Hahn 
doreh^ohrt,  welcher  Tennitteht  des  Handgriff^  BH  bei  iedem  ^ 
Kolbenzufie  so   "edreht  wird,   dafs  der  Canal  aus  dem  Stiefel 
bie  unter  den  Teller  entweder  offen  oder  verschlossen  ist.  Ein 
MOgeeGhmurgekerSttfpselP  endlich  verschliefst  den  Verbindungs- 
Ginal,  wodurch  die  Sofsere  Luft  in  das  Rohr  GE  eindringt 
und  durch  diesen  unter  die  Campane  gelangt,  wenn  man  sie  . 
nach  beendigtem  Versuche  wieder  abnehmen  will.  Se!«^gueko 
liefs  den  Hahn  zuerst  doppelt  dnrchbohren,   80*  dals  die  eine 
davoh  sein*  Axß  gehende  Oefinnng  Q  eine  Fortsetzung  des  Ca-  FIg. 
tmlee  ans  dem  Stiefel  lAnrch  das  Rohr  GE  bis  nach  F  unter  die 
Campane  bildete,  damit  bei  zurückgezogenem  EmboKis  die  Luft 
aus  letzterer  frei  bis  in  den  Stiefel  strömen  konnte ,  die  zweite 
A  eher,  wekhe  mit  dieser  in  einer  horizontalen  Ebene  lag,  in 
«inen  nach  oben  bis  ans  Ende  des  Hahns  fortlaufenden  Canal 
rührte,   so  dafs  beim  Zurückgehen  des  Embolus  die  im  Stiefel 
be^ndliche  Luft  hierdurch  ins  Freie  ausströmen  konnte.  Dreht 
iBttD  den  Hahn  so,  dafs  die  Oeffnnng  R  nach  der  Campane  hin 
gerichtet  ift,  so  kann  sich  letztere  durch  den  Canal  TR  wieder 
mit  Luft  iiilen  wenn  der  oben  genannte  Stöpsel  P  weggenon-> 
xoen  ist,  welcher  bei  den  meisten  Exemplaren  dieser  Luftpum-'  * 
pen  g^nz  fehlt  ^.  ' 

Bei  allen  diesen -Luftpumpen  findet  die  Luftverdiinnung 
blols  bei  der  einen  Bewegung  des  Embolus  statt  und  bei  dessen 
Xi-ückgange  ist  Stillstand.    Um  daher  in  der  Hälfte  der  Zeit  die  , 


1  BeschreSbengeD  dieser  Lnftpvmpen  liefern  euch  TaicHiufBa 
Blem*  Phil,  natnr«  ezper.  Jen.  1717.  p.  144*  eadLauvoLo  io:  DeatUehe 
{^«echreibmif  der  togmiamten  Lnftponipe.  Leipafg  1707.  nebst  swei 
Poruetaangan«  Bbead.  mid  1714.  4.  Die  MehlchU  der  filtereitf 
C^mtltpnmfu^  die  Sengaerd'tche  mit  eiabegriflea,  findet  man  In  DU« 
^wtm  de  AnÜüa  paeomati^ia«  Aaet.  Hsaaieo  vov  Savdek.  Yitemb. 
IT39.  4. 

LI  *2 
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nämliche  MTiilmiig  htrvonubnogen ,  wüUtt»  lUwssm  wd 

LcüPOLD  bald  nach  einander  zwei  Stiefel,  durch  welche  ab- 

wechselnd  die  Exanlliiung  bewerkstelligt  wurde.    Mit  beiden 
'  endigt  eigentli eil  die  erste  Periode  der  Erfindung  und  derVei- 
hesserangen  dieser  Maschinen  |  denn  alle  fjp&tem  blieben  im 
hisher  beschriebenen  Constrnctionen  ihehr  öder  weniger  getiHL 
HAWKSnEt's  Luttpumpe  wurde  in  England  sehr  hoch  geachtet, 
sie  ist  in  Deutschland  weni«^er  bekannt^  und  weil  sie  die  schaa 
damak  erreichbare  Solidität  nebst  den  in  jener  Zeit  beiiebtco 
Verzieningen  sehr  getreu  darstellt ,  so  halte  ich  es  för  geeignet, 
eine  Zeichni\Dg  derselben  genau  in  derjenigen  Gestalt  hier nil* 
zutheilen,  wie  sie  ihr  Eriinder  darstellen  liefs*.     Der  Zweck 
der  einaielnen  Theile  ist  übrigens  leicht  kenntlich.  Es  sind  näm- 
lich a  a,  aa  die  beiden  Stiefel,  welche  durch  die  messingpieBudM 
dd  hindurchgehen  und  auf  einem  Stücke  Messing  mit  eis» 
Canale  festgeschraubt  aufsitzen,  aus  welchem  das  Kohr  Ii h  oä* 
ter  de^i.  Kecipienten  hinaufgeht.    Zur  tuchierung  gegen  das  Ein- 
.  dringen  der  änlseren  Luft  sollte  in  die  messingne  Büchie  Wae« 
gegossen  werden«   Unter  jedem  Stiefel  befand  sich  in  diu  g^ 
meinschaftlichen  messingnen  Verbindungsstücke  ein 
und  ein  solches  gleichfalls  in  jedem  ivoiben,  wonacii  also  die- 
selbe zu  den  Fentil-  Luflptunpen  gehört.    Um  den  Stiefeln  bei 
der  beständigen  Bewegung  eine  grd&ere  Festigkeit  so  gi^ 
setzte  Ha WK8BEB  sie  zwischen  die  Säulen  gg,   gg,  wd^ 
noch  aufserdem  durch  zwei  am  hinteren  Theile  des  Tisches be- 
festigte  Streben  gestützt  waren,    üer  l'eller  iiii  war  auf  vier 
Stehenden  Säulen  unabhängig  von  den  Stiefein  befestigt 
hinlänglich  erhöht,  um  die  Barometerprobe'  J III  mm  anseboB- 
gen  ,  die  ich  bei  dieser  Luftpumpe  zuerst  angebracht  finde.  Ee 
geschickter  englischer  IvünstlerVhEAM  i^rachtfi  dann  hierbei  üf- 
-  naciiher  bekannter  gewordenen  Mechanismus  an,  dafsmao^üf 
Kurbel  b  bf  bloüs  nach  einer  Bichtuog  .umdrehte,  wobei  dsi* 
noch  die  Kolbenstangen  abwechselnd  auf  und  ab  stiegen, 
durch  Vermeidung'  des  Zurückdieliemi  der  ivurbel  den  5uIl^U£^ 


1   Diese  ist  entnommen  aot  dem  Originalw^tjce:  A  CearM  ^f 
cbaBical,  Opticaly  Uydroatatieal  and  Faeumaboal  JSxperioienti.  To  ^ 
performed  by  Fsamcis  ÜAHZaBu«  Lood.  1709.  4.  £iae  gescbrtib«»:' 
findet  tick  ferner  in  Acta  EcwL  Lipa.  Soppl«  T.  V.  p.  eOS.  3pät«* 
Besckrelbnngen  so  enräbnea  acbeiat  mir  äbeifittMig« 
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zwischen  beiden  entgegengesetzten  Bewegungen  aufzuheben  und  • 
somit  die  Exantlirung  zu  beschleunigen^. 

LtVFOLD's  Luftpumpe  ist  eine  blofse  Vereinfachnng  der^'g. 
eben  beschrie1>eneD.   Auch  sie  hat  zwei  Stiefel  A  und  B,  die  ^*  « 
auf  einem  ihnen  beiden  zugehörigen  messingnen  Bodenstiicke 
aufsitzen ,  aus  welcliem  das  gemeinschaftliche  Rohr  von  R  aus 
unter  den  Recipienten  auf  dem  Teller  LINI  führt;  das  untere 
messingne  Gefafs,  welches  mit  Wasser  gefüllt  wird,  um  das 
Eindringen  der  Xursern  Luf^  zu  verhindern ,  ist  gleichfalls  bei- 
behalten ,  die  äufsere  Gestalt  aber  ist  zweckmäfsig  vereinfacht. 
Ais  wesentliche  Aendexung  ist  anziuehenj  daüi  Liuroi^D  die  ge- 
sebnte  Stange  nebst  dem  Getriebe  verwarf ,  statt  dessen  aber  die 
Soden  der  beiden  Kolbenstangen  durch  einen  gemeinschafitli- 
chen  Hebel  verband  und  diesen  vermittelst  eines  vorderen  IH 
um  die  gemeinschaftliche  Axe  beider  N  drehte 2.    Durch  die 
Verkürzung  der  Hebelarme  beim  Auf  -  und  Niedergehen  erhiel- 
teo  jedoch  die  Kolbenstangen  eine  schiefe  Richtung  und  mnfs- 
ten  daher  in  einem  Gharniere  beweglich  seyn ,  wodurch  dem 
genauen  Gnnj^e  der  Kolben  Abbruch  geschah  ,  weswegen  deun 
auch  dieser  Mechanismus  keinen  Beifall  gefunden  hat.  Bekannt- 
lich wendet  man,  wenn  nicht  Rad  und  Getriebe  vorgezogen 
wird,  statt  dessen  Bogenstäcke  an,  womit  die  Enden  der  He- 
belarme versehen  werden,   an  denen  dann  die  Stangen  in  un- 
veränderter verticaler  Richtung  io  die  Hohe  gehen.    Die  Luft- 
pompe war  übrigens ,  wie  die  von  Hawksdcb  ,  eine  Ventil- 
I«nftpumpe  und  kann  höchstens  zur  schnellen  Erzeugung  eines 
onvollkommenen  Vacuums  dienen. 

s'GnAVKbANDE  ^  jiat  zwei  Luftpumpen  angegeben,  eine 
doppelte  und  eine  einfache ,  von  denen  die  erste  sehr  zweck- 
inälsig  und  geKhmackvoll  construirt  war,  beide  Hahnloftpumpen, 
aber  mit  Selbststeuerung  der  Hahnen.  Die  doppelte  stand  auf 
einem  'l'ische  mit  vier  Deinen  zum  Rollen  eingerichtet  und  jeder 
i^VL£s  war  zugleich  seitwärts  mit  einer  Schraube  versehen ,  um 


1   Hatton  DicL  Art.  Atr>  Pamp.  T.  I.  p.  55. 

S  Lmorou»  desCliclie  Beiebreibong  der  Luftpumpa^    Erste  ForU 
s«tzaog.  1711.  4.  ActaEmd.  Lipt.  1719.  tfense  Febr.  p.95.  ff« 

5  BleBieoU  Pldl.  nat.  math.  T*  If.  Lib.  IT.  cap.  4.  J.  Tan  Mos» 
•^<;^saBaOKX  Beschrcibang  der  doppelten  und  einfachen  Lnftpumpa. 
LXeb.  von  J,  C.  Tiiktcx.  lieipz.  1785.  Aach  als  Anhing  bei  P.  vau 
IlrIi.'»sciiE>BiioRK  Etiaj  dc  Phj«.  Trad.  par  Masslbt.  Par.  1739. 
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an£  ^lam  Boden  fesigetchmibt  su  werdok  Anf  dem  Tia^  v» 
die  Luf^Qinpe  selbst  In  eiii^  Sehnnk  eiDgeseblossen ,  denen 

Wände  dem  Ganzen  als  Stütze  dienten,  denn  die  Stiefel  waren 
nur  so  hoch ,  dafs  die  aufgezogenen  Stangen  bis  unter  die  oben 
Deeke  des  ScbnUikcheos  reichten,  auf  welchem  der  Teiler  itud. 
Ein  gemeinschaftliches  gesahntes  Rad  Kob  gleichzeitig  die  ge- 
zahnte Stange  des  einen  Kolben  und  drückte  die  des  aoden 
herab,  wozu  wegen  seiner  GröCse  im  Ganzen  nur  der  seclwte 
Theü  einer  Umdrehung  erfordert  wurde.  Die  voa  ihm  angege- 
bene Selbststenemng  der  Hahnen  wird  noch  jetzt  gebniukt* 
g.  Auf  der  Axe  des  Rades  nMmlich  war  an  der  hinteren  Sehe  & 
^  Stange  Cc  aufgesteckt,  welche  in  die  beiden  l  ür^e  d  und  e  aus- 
«lief;  die  beiden  Hahnen  a ,  b  aber  waren  durch  die  Stande 
verbunden,  so  dals  sich  gleichzeitig  der  eine  öffnete,  dei 
andere  schlob*  War  also  s.  der  Embolus  des  Stiefels,  wel- 
chem der  Hahn  b  angehörte,  fast  ganz  aufgezogen,  der  mdere 
zum  Hahne  a  gehörige  fast  ganz  niedergedrückt,  so  ergriff  der 
Fufs  d  das  Stängelchen  S,  druckte  es  zur  Seite,  indem  es  in  du 
Vertiefung  s  schräg  liegend  etwas  ans  diesergehoben  wurde.  Wa 
der  eine  Embolus  mit  der  Bodenplatte  des  Stie£^  in  Benihm^fo 

andere  zur  p^rofbtcn  1  Icilie  gekommen  ,  so  ergriff  der  liickgehesi» 
Fufs  d  das  ölangelchen  S ,  drückte  dieses  und  die  Stange  fgnadi 
der  entgegengesetzten  Seite  und  drehte  dadurch  beide  Uihocs 
um  eine  Viert^ls-Umdrehnng,  so  dals  der  eine  b  sich  schieb»^ 
andere  a  steh  (Ilfnete,  beides  in  Beziehung  auf  den  unter  denTd- 
1er  führenden  CanaJ.   Zur  Uewe^unj»  des  Rades  diente  ein  cl^^'-  ' 
armiger  Habel,  wie  bei  LEuroLo^s  Masciiine,  welcher  mit  ei- 
nem in  seiner  Mitte  befindlichen  kantigen  Loche  auf  die  WcUt 
des  Rades  gesteckt  an  seinen  beiden  Armen  anf  und  nieder  ^ 
drückt  wurde.    Der  Meclianisuuib  der  einstiefeli^en  oder  eit- 
faclien  Luftpumpe  war  dem  eben  beschriebenen  völlig  gleidt, 
'jedoch  lag  der  Stiefel  schrÜg,  um  mehr  Raum  zu  gewionciH 
und  stat^  eines  kreisförmigen  Rades  diente  ein  Secton    Bei  ^ 
Hahnen  beider  Luftpumpen  war  endlich  tot  der  ins  Freie  an- 
gehenden OefTnung  derselben  ein  ülasenventil  angebracht, 
die  Bewegung  des  Embolus  dadurch  zu  erleichtern. 

Die  Construction  dieser  noch  jetzt  gebräuchlichen  Luflpaoip' 
ist  gewils  sehr  vorzüglich,  auch  kann  ich  in  das  Urtheii6tBi*iiV 


1   Wörtcrb.  Alte  Aosg.  III.  67. 
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nicht  eiiistiiMttB»,  -^ftüi  ti*  ^tia  soMmmengetelit  Qttd  daher 
nioht  tDein  hostbar,  aondem  auch  viilen  BesehScIigungaii  aas« 

gesetzt  sey.  Wean  aber  aucli  P.  v  an' Mussciieniikoek  *  versichert, 
dals  schon  1680  S^i"  Vater  und  dessen  Druder  Luftpumpen  voq 
batterar  Wirkung  ala  die  doppehe  «'Giavesande^acke  geiübt  hät- 
ten»  so  ist  dieses  entweder  auf  Vonurtheil  gegründet ,  oder  die 
Künstler  vermoohten  nicht  |  das  Werk  in  gehöriger  VoUtndung 
auszulühren. 

No^iLBT  '  giebt  swei  Luftpampen  an ,  wovon  die  einfache 
bänfig  verfiertigt .  und  gebraacht,  die  doppelte  aber  überhaupt 
lianni  in  Gebrauch  gekommen  ist    Bei  der  erster en  behielt  er 

im  Wesentlichen  die  von  Papinus  annesebene  Einrichtung  bei, 
«teilte  also  den  Stiefel  vertical,  versah  dessen  Stange  unten  mit 
einem  Steigbügel  und  einer  aufwärts  gebogenen  Stange,  woran 
ein  Handgriff  zum  Aufziehen  diente  ;  statt  des  Blasenventüs  aber 
brachte  er  in  dem  Verbindungsstücke  zwischen  dem  Stiefel  und 
'4^eller  einen   doppelt  durclibohrten  oder  Senguerd'schen  Hahn 
an,  welcher  nach  jedem  Auf-  tmd  Niedergange  des  Embolus 
mit  der  Hand  um  einen  Quadranten  ningedreht  wurde.    Vor  ^ 
jie  Oeffnong  dieses  Hahns,  welche  in  die  freie  Luf^  lithrte, 
le^te  er  ein  I»lasenventil ,  so  dafs  die  Luft  zwar  heraus-,  aber 
nicht  hineinströmen  konnte.    Hierdurch  erlan<2te  er  den  r^rofsen 
Vortheil  ^  dals  sich  hauptsächlich  bei  zunehmender  Verdünnung 
der  Stiefel  nicht  jederzeit  wieder  ganz  mit  Luft  füllte ,  vielmehr 
die  äufsere  Luft  gegen  den  Embolus  drückte,  folglich  das  ohne- 
hin blol'i)  mit  der  Hand  geschehende  Hinaufzielien  desselben  er- 
]eic!)teite|  bis  man  zuletzt  den  Rest  der  eingeschlossenen  Luft 
durch  etwas  stärkeres  Aufziehen  der  Handhabe  hinaustreiben 
mufste.    Die  doppelte  Luftpumpe  hat  zwei  neben  einander  ste- 
llende Stiefol ,  in  welche  die  J\<»lbcn  mit  gezahnten  Stangen  von 
unten   iiinaufgingen    und  durch  ein  Stirnrad  mit  einer  langen 
Kurbel  bewegt  wurden.   Oben  zwischen  beiden  Stiefeln  lag  ein 


1  lotrod.  ad  Phil.  nal.  T.  II.  2120. 

2  Mcm.  sur  Ics  InslniiiientSy  qui  sout  propres  aux  exptfrienccs  de 
I'axr.  In  Mum.  de  i'Acad.  17-iÜ  und  1741,  p.  397.  auch  in  Le«;o«s  de 
l'ii_>'s.  cxp.  T.  III.  Lecj.  X.  Ver^l.  s'GnAVES.VMir.  Ootivres  philosupUi- 
c^ues  et  mathuaiMtiques.  Amst.  [l7r-i.  T.  I.  No.  5,  Leber  die  ein- 
ii&chc  Ö.  SicGHAsx  Beschreibung  ciucr  kleinen  Luftpumpe.  Cais.  1772. 
TVii/s  LAM)F.nBi:i:K  suchte  sie  ciulacker  Bad  ^bei^ttoiner  so  macliea« 
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Hahn,  welcW  so  durchbohrt  war,  dafs  er  beim  Hin-  und  Her- 
wenden abwechselnd  bald' den  dneni  bald  den  andern  Stiefel  mit 
der  Campane  in  Verbindung  aetvte.  Die  Knrbel  an  der  Axe 
des  Stirnrades  hatte  am  Ende  einen  Zapfen,  welcher  beim  An- 
,  fange  jedes  neuen  Zuges  einen  Ann  des  Uahos  ergriff ,  mit  sicJi 
fortführte '  und  dadurch  dem  Bahne  die  gehdrige  Stellung  gab. 
Den  Kolbenstangen  gab  er  einen  sogenannten  todten  Gang,  so 
dals.  die  Kolben  nicht  sogleich  in  Bewegung  gesetzt  wurdeo, 
wenn  das  Stirnrad  in  die  gezahnten  Stangen  eingriff  ^  sondern  » 
lange  still  standen  |  bi^  der  Hahn  die  e^forderliclie  Drehung  er? 
halten  hatte  K  ' 

4 

Sexguerd's,  insbesondere  Nollet's  nnd  auch  s'Grate- 
SAVDs's  Luftpumpen  kamen  auf  dem  Continente  sehr  allgemcio 
in  Gebrauch,  in  England  aber  behielt  man  die  HAWKSBsa'sdiea 
bei;  alle  sind  in  der  Anlage  \-oitrefilich ,  die  am  häufigsten  ge- 
brauchte von  NoLLET  riicksichtlick  der  Art  der  Bewegung  des 
Kolbens  wohl  am  wenigsten ,  allein  nur  selten  oder  übenll  nie 
wurden  sie  von  den  Künstlern  mit  der  erforderlichen  Feinheit  gear- 
beitet. Insbesondere  stand  einer  starken  Verdünnung  der  so- 
genannte sehädiicAe  Raum,  entgegen,  4*  h«  der  Baum  in  dea 
Canälen  zwischen  dem  Embolus  und  dem  Hahne  oder  dem  Bfr- 
denventiie,  in  welchem  Luft  von  der  rjichtigkeit  der  atmosphä- 
rischen zunickblieb  I  die  sich  dann  allezeit  wieder  unter  der 
Campane  ausbreitete.  Der  Vorwurf  des  schädlichen  Raumes  tfrf 
insbesondere  die  Hahnluftpumpen  |  wo  er  am  leichtesten  vei- 
meidlich  gewesen  wäre,  aber  •le  wesentlich  ist  zu  betrachtcoi 
dafs  bei  allen  bis  dahin  vorgeschlagenen  Constrnctionen  dieser 
Apparate  die  Luft  mit  ihrer  ganzen  Kraft  auf  den  Embolus 
drückte,  weswegen  es  namentlich  bei' den  einstiefeiigen  kaum 
m((gTich  war  9  Stiefel  von  bedeutende^  Weite  in  Anwendas; 
zu  bringen« 


1  Es  •cbeiot  mir  fktt  aireifelhaft|  ob  dieee  doppelte  Leftpmpf 
wirklieh  Terfeftigt  wordee  ist.    In  dem  27  Jahre  ip5ter  geseliriekewi 

Werke  von  Noli.et,  nämlich:    Die  Kunst  physikalischr  Versuclic 
znstellen  u.  s.  w.    III  Thrilc.  1771.  Th.  II.  S.  S9S.  wirü 

die  einfache  heschrichrn  ,  mit  dem  Zusalxc,  d^f»  «lirjic  nnlcrdeff  ^ 
»^ntliclt  Tcrbessnrt  worden  tey.  Vielleicht  war  ihr  MechaaiaaiiM  ^ 
die  damaligea  Künatler  sa  aohp  aeaamnengen^tst« 
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Mit  den  bertihmfen  englischen  Ingenieur  John  Smiütov 
beginnt  die  nenere  Periode  der  verbesserten  Luftpumpen ,  yrtV- 

che  sich  in  so  vielen  Stücken  von  den  früheren  unterschieden, 
dnfs  sie  bald  seiir  allj^emein  bekannt  und  in  den  physikalischen 
Cafajnetlen  anfgeoommmi  wurden»    Inzwischen  hat  man  später 
sehr  yiele  mit  diesem  Namep  bezeichnet ,  die  schon  anderwei» 
tige  sehr  wesentliche  Verbessemngen  erhalten  hatten^  -daher  ich 
es  der  Vollständigkeit  wegen  für  geeignet  halte  ,  eine  Beschreib 
bong  der  ächten  utid  ursprünglichen  mitzutheilen  ^.    Als  Verbes« 
serongen  giebt  Smbatov  felbst  an,wdai!s  er  dem  Ventile  statt  ei- 
nes einzigen  Loches  sieben  gegeben  habe,  wovon  eins  in  der 
Mine  und  sechs  um  dieses  herum  lagen.    Hierdurch  bezweckte 
er,  dafs  die  Luft  die, i3lase  leichter  heben  sollte,  ohne  bei  der 
Grölse  derOefi'nung  sie  durch  den  der  Fläche  proj^ortionalen 
I»nftdmck  cu  serreifsen.  Dito  späteren  Künstler  Naiavx,  Blüvt, 
Haas  und  Huktek  haben  jedoch  diese  VcrMndening  nicht  bei- 
behalten.   Eine  zweite  wesentlichere  \  eibesserung  bestand  da- 
rin, dafsdas  obere  Ende  desStiefels  mit  einem  Deckel  verschlos- 
sen wurde ,  worin  sich  tine  Lederbüchse  befand ,  durch  welche 
die  Kolbenstai?ge  luftdicht  ging ,  um  den  Druck  der  äuisemLuft 
ßänzlich  abzuschneiden  und  der  unter  dem  Embolus  beim  Her- 
abgeben  befindlichen  den  Durchgang  durch  das  Ventil  zu  er- 
Itichtem.   Hieraus  folgte  dann  nothwendig,  daCi  dieses  Decliel- 
Miick  gleichfalls  mit  einem  Ventile  versehen  Werden  mu&te.  Dio 
dritte  Verbesserung  machte  die  Pampe  ebensowohl  cum  Exan- 
tlireo,  als  auch  ^um  Condensiien  geeignet.    Um  dieses  zu  bc- 


•  1  Phil.  Trans.  Vol.  XLVII.  No.  69.  p.  414.  Ein  Eieinplar,  wel- 
ches genau  nach  dieser  Anpabe  durch  den  MechanicQ«  Kam^b  in  60^ 
fingen  vcrferti^jt  worden  war,  findet  man  in  KÄSTicBft's  Anfangsgf.  d* 
Math.  Th.  II.  Abth.  1.  Median.  11.  Opt.Wiss.  Gottingen  1792.  T«f.  V. 
abgebildet.  PniESTLnv  in  Phil.  Trans.  LXIV.  P.  l.  No.  8.  klagte  da- 
rüber, dafs  kein  englischer  Künstler  sie  baue,  als  nach  Gehler's  Zeug- 
nisse in  Würterb.  Alle  Ans-.  III.  73.  Kampe  schon  drei  verfertigt 
hatte.  Leiste  in  Wolfenbiittel  liefs  durch  den  Mechanicus  Joh.  CumsT. 
Bo»«B  ein«  tolche  Luftpunii>e  bauen,  die  er  in  der  aufsern  Form  viel- 
fach veränderte,  ich  kann  jedoch  den  Wrrtl»  seinrr  Vcrbesseningca 
sieht  «inseheo.  Sie  ist  beschrieben  in:  Nmr  hinrichtung  der  Lnff- 
pninpe,  angegeben  und  beschrieben  von  Cfiristiah  Leist«,  Conreotor 
am  Wolfeiibuttabcheo  Gymnatio.   Wollcnh.  (ohne  Jahraahl)  4. 
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wirken,  versah  er  dieselbe  mit  einem  Hahne,  welcher  an  drei 
«leicli  weit  von  einander  enlfernUn  Stellen  durciibohrt  war,  so 
dafs  eine  Von  den  Oeffotmgen  allezeit  mit  dem  Stiefd  nnd  eine 
mit  der  freien  Luft  coitimunicirte ,  wonach  es  blofs  einer  Dre- 
hung desselben  um  120  Grade  bedurfte  ^  um  zu  exantliuo  od« 
sa  condenauren,' 

Die  änfisere  Gestalt  dieses  Apparate!  war  gefällig  tral  dodi 
^»ß«  felille  es  ihm  nicht  an  der  erforderlichen  Festi;2keit  des  Gaozeii, 
'  und  der  einzelnen  Theiie,  welche  kaum  eine  nähere  Besdud* 
bnng  bedürfen um  ihre  Bestimmung  einzusehen.    A  ist  da 
Stiefel,  B  dessen  Bodenstück,  welches  oben  noch  ein  hohiei 
.  Gelafs  zur  Aufnahme  von  Wasf  er  nach  Art  der  älteren  Lnftpis* 
pen  bildet,  um  die  Fugen  des  aufgesetzten  Stiefels,  der  La- 
tungsrohren  und  des  Hahns  gegen  das  Eindringen  der  Luft  za 
aiohern  \  der  Hahn  oder  die  Schraube  b  dient  dann  zum  Abhäteo 
des  Wassers.   Mit  Ccc'  sind  die  drei  Arme  des  Hahns  beieidi- 
•    iict,  welche  gewählt  wurden,  um  durch  ihre  Stellung  so^iciA 
zu  erkennen  I  ob  die  Pumpe  zum  ExantUren  oder  Condeosiieii  | 
eingerichtet  sey.   DH  ist  die  Verbindungsröhie  zwischen  des 
Bodcnstücke  des  Stiefels  durch  die  Oenhun«:  des  Hahns  in  ei- 
nem  Jiolüen  Cylinder^  welcher  mit  dem  einen  Ende  unter  r]?D 
Recipienten  mündet,  am  andern  aber  das  Heberbarometsc  6  Uni 
dessen  Skale  I  trägt.    Endlich  war  bei  M  eine  Schraube  ao^e- 
bracht,  um  einen  Zapfen  willkürlich  höher  oder  niedriger  za 
Stellen ,  damit  der  Apparat  auch  auf  unebenem  Boden  festftebcB 
konnte;  die  Vorrichtung  KL  zum  Pestschrauben  derGuD^e 
beim  Verdichten  der  Luit  ist  an  sich  klar, 
pSg.       In  der  Zeichnung,  welche  den  Durehschnitt  des  Stieliii 
^  versinnlicht,  erkennt  man  die  Construction  einzelner  Theile  nodi 
deutlicher.    AB  ist  der  Stiefel,  CD  die  Kolbenstange,  MNi« 
obere  Schliefsplatte ,   mit  der  Lederbüchse  K,  Welche  btia 
Stillstände  der  Pumpe,  wenn  der  Embolus  den' Boden  beriih^ 
durch  die  Kappe  beil)  verschlossen  wird,  OP  ein  aufgeschraub- 
tes Stück,    weiches  den  Canal  zum  Bohre  QR  und  das  obere 
Ventil  bedeckt«   Im  Embolus  befinden  sich  zwei  Löcher  1  xd 
I,  aus  denen  die  durch  die  Ventihillnungen  bei  E  itrffmw^ 
Luit  über  den  Embolus  gelani^t ,  und  ebenso  sind  die  mehrere 
OeiFnangen  im  Hauptventile  GG  des  üodenstüches  angedeuft^ 
welche  SMEATOsr  in  dieses  zu  machen  vor^escldauen  hatte,  «!* 
\  entU  belb^t  aber  ruht  auf  dem  masöiven  Bodenstücke  UU|  ^ 
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* 

w^l^eni  «teh  der  sum  Hahn  W  fahrende  Canal  befand.  Der 

Wabsrrheluilter  i^t  in  dieser  Zeichnung  nicht  angedeutet,  welche 
nur  noch  den  oberen  TJieil  des  Hahns  X  und  die  Arme  zum 
Dieken  desselben  darstelit.  Der  horizontale  Querschnitt  des^y?* 
Hahns  erläntert  die  Bestimmung  desselben.  Man  erkennt  nSm- 
lieh  leicht  die  Höhlung  EFG,  worin  er  gedrelit  wurde,  und  den 
eigentlichen  Körper  Li\K\.  Hntte  derselbe  die  lüchtuogy  wel- 
che die  Zeichnung  darstelit,  so  dals  die  Oefinnngen  L  und  M 
den  Canälea  HH  und  K-K  coneq»ondirten ,  so  exantUrte  die 
Pompe,  indem  die  Lnft  unter  dem  Kecipienten  weg  durch  M  • 
und  H  in  den  Stiefel  und  durch  den  Tan:»!  IS  ins  Freie 'gelangte, 
wurde  er  aber  so  gedreht,  dals  der  Canal  LM  mit  II  und  Iv  K 
susammen&el,  so  diente  die  Pumpe  zam  Condensireo,  indem  die 
Luft  durch  N  in  den  Stiefel  der  Pumpe ,  von  da  durch  das  Rohr 
im  Deckel  und  durch  den  Halin  und  das  unter  den  Recipienten 
iiilu^ende  Hohr  aus  der  Mündung  im  Teller  strömte.  buEATON 
versichert)  mit  dieser  Pumpe  eine  lOOOfache  Verdünnung  erhal- 
ten SU  heben,  wenn  dieselbe  frisch  gereinigt  und  noch  nicht 
lange  gebraucht  war,  aber  auch  selbst  nach  einem 'länge  reu  Ge- 
brauche ,  wenn  das  Oel  nur  nicht  eine  zu  grofse  Zähigkeit  an- 
genommen hatte,  auf  allen  Fall  eine  ^Oü^ache,  wobei  er  sich  au£ 
Vmuche  in  GegeWart  von  ElucotTi  Kvioht,  Cavtos  und 
Watso«  engestellt  beruft«  Als  Melswerkzeng  diente  ihm  hier- 
bei die  von  ihm  erfundene  Birnprobe  und  hiernach  kann  die 
iVngabe  richtig  seyHi  wogegen  eine  Verdünnung  bis  unter  0,5 
Lin.  des  Barometers  fiir  Ventilluftpumpen  allezeit  ongUubliob 
bleibt  K 

Erst  aus  der  Werkstatt  der  geschickten  englischen  Kunst- 
Iber  Naiane  und  Blumt  gingen  die  in  ihrer  äul'seren  Form  ge- 
schmeekvoll  veränderten ,  fein  und  dauerhaft  gearbeiteten  Luft- 
pumpen  hervor  und  wurden  durch  Lichtxvbsr«'8  eusCahrliche 
Beschreibung  ^  in  Deutschland  allgemein  bekannt,  '  Die  Binriek- 
long  des  Stiefels  DE,  der  durch  die  Lederbüchse  gehenden 
ILolbenstange ,   der  hieran  befindlichen  gebahnten  Stange  und^?* 


1  Nack  CuTHBnnTSO»  in  :  Description  of  an  improvcd  Air-Ponp. 
p.  S.  wäre  nach  di-r  Birnprobe  wohl  eine  lOOGOOlache  VerdiinnoDg 
nut  feuchter  Lnft,  aber  nur  *ine  GOOfarhe  mit  trockner  möglich, 

2  £iixlcbck's  Anfangagr.  d.  Katiuiebre*  Vierte  AniU  GötC;  1787« 
d.   Vor.  ab  XL  ff. 
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des  Getrielm  bKebea  miTerSfiderf  •   Ans  dem  unten  tngtieliiiiib* 

ten  Bodenstiicke  E  des  Stiefels  geht  das  Rohr  ed  in  das  hohle 
messingne  ParallelepipedoQ  cb,  welches  statt  einer  Aöhre  ooter 
dem  Teller  liegt  und  bei  a  mit  einer  Sohranbenmntter  mündet, 
tim  Apparate  zum  Exantliren  hineinzuschrauben.  Von  der  un- 
teren i^iäche  dieses  Stückes  geht  eine  in  Messing  gefai'ste  und  ao- 
getehiftubte  Glasi^hre  mit  einer  Btrometenkele  in  du  hOltciM 
'  Gefäfs  G  mit  Qnecksilber  gefüllt ,  nnd  da  diese  mit  dem  Räume 
unter  der  Campane  in  Verbindung  ist ,  also  gleiclimafsig  ver- 
dünnte Luft  enthält  eis  diese ,  so  giebt  sie  sngleich  dorch  dei 
Stand  des  Quecksilbers  in  ihr  den  Grad  der  Verdünnung  an« 

Smeato:}  hielt  es  iür  einen  Vorzug  seiner  Luftpumpe,  dii 
man  damit  angleich  exantliren  und  comprimiren  ktfonsi  im 
übrigens  mit  allen  Hahnluftpumpen  noch  leichter  blofs  dvck 
entgegengesetzte  Drehung  der  Hahnen  zu  erreichen  ist.  Tat 
diesen  Zweck  geht  aber  das  Rohr  gk  vom  oberen  Ende 
Stiefels  unter  ein  zweites  messingnes  hohles  Parallel epipedoa  ok, 
welches  gleiclifalls  unter  dem  Teller  hinlaufend  bei  a  mündtt, 
•o  dab  also  die  über  dem  £mbolns  befindliche  Luft  auf  dictea 
Wege  unter  die  Campane  gelangen  kann»  Um  dann  die  Lnft- 
pumpe  für  die  Verdiinnung  oder  Verdichtung  einzurichten,  «üe- 
neu  die  zwei  Senguerd'schen  Hahnen  m  und  Stehen  diese 
so,  wie  die  Figur  sie  darstellt,  so  ist  der  Canal  ob  mit  derCm« 
pane  verbunden  und  die  Verbindung  des  Hahns  m  mit  der  aß- 
fseren  Luft  abgeschlossen,  der  Hahn  n  dagegen  verschliefst  den 
Canal  ok  in  der  Art,  dals  die  Luft  aus  der  Campane  nickt dorcb 
ihn  strömen  kann,  die  nach  ©gerichtete  Durchbohrung  des Hahof 
aber  miindet  frei  in  das  Gefäfs  i,  welches  oben  eine  nach  der 
Seile  gehende  OeiTnung  hat,  um  die  Verbindung  mit  der  sabcu 
Luft  hersnstellen,  und  zugleich  dazu  dient,  das  auslHefsende, 
beim  Exantliren  im  Canale  gh  hinaufgetriebene  Gel  aufzunelh 
aen.  Der  Gang  der  Operation  beim  Exantliren  und  Coadcsp- 
ren  Uht  sich  jetzt  leicht  übersehen.  Haben  für  den  entuft 
Zweck  die  Hahnen  die  ange«;ebene  Stellung  und  wird  der  Em- 
bolus in  die  Höhe  gewunden ,  so  strömt  die  Luft  aus  dem  Bio* 
pienten  in  die  Mündung  a,  durch  den  Canal  hc  mit  demHabr 
m,  durch  das  Rohr  de  über  das  Üodenventil  des  Stiefels  bei  t 
und  wird  durch  letzteres  am  Rückgange  gehindert.  Beim  <fi" 
genden  Niedergange  des  Kolbens  dringt  die  Luft  durch  dui^ 
Embolus  befindliche  Smeaton^sche  Ventil,  ohne  aus  dem  < 


Digitized  by  Google 


Smealoirs,  541 
«u  tatwaiehen«    Üfem  gescliielit  aber,  mnenii  der  Embohi» 

abermals  in  die  IlöJie  «zewunden  wird,  weil  dann  das  letztere 
Veoui  ihr  den  lliickgang  abschneidet ,  alsdann  dringt  sie  durch 
das  dfitte  Ventil  im  obaren  Deckelstiicke  des  SüefcU,  atröM 
durch  das  Rohr  gh,  den  Ganal  o  und  die  Durchbohrung  des 
Hahns  n  aus  derOelFnung  desGefäfbes  i  ins  Freie.  Soll  dagegen 
condensirt  werden ,  so  werden  beide  Hahnen  um  einen  Qua- 
dranten umgedreht,  damit  der  eine  m  die  Communioation  Unter  . 
die  Gempana  verschlieltt »  der*  andere  n  eit  eröffnet.   Dia  Luit 
atftSmt  dann  durch  die  ins  Freie  mündende  Durchbohrung  des 
^   Hahns  ui  in  den  Canal  c,  durcli  das  Rohr  ge,  das  Bodenventil 
beiE,  dringt  über  den  i:)mbolus  durch  das  Ventil  in  diesem, 
wird  beim  Auüiteigea  desselben  durch  das  Ventil  der  Deckel- 
platte des  Stiefels  bei  D,  das  Rohr  gh  und  den  Canal  ok  nebst 
dem  Hahne  n  unter  die  Campane  geprefst,  welche  zu  diesem 
£nde zwischen  zwei  in  dieOefinung  bei  x  lestgeschraubten,  oben 
mit  einem  horizontaleo  Stücke  versehenen  Säulen  festgehalten 
wird«  £s  ist  indefii  an  sick  klar,  dafs  die  feinen ,  zur  fixantli- 
ntng  dienenden  Ventile  für  den  starken  Druck  der  comprimir- 
ten  Luft  nicht  taugen.    Die  Ventile  dieser  Lultpumpe  bestehen 
aas  einem  mit  vier  i^ipi'eln  versehenen  Stücke  Waciistafient» 
welches  über  einen  Ring  ausgupannt  und  mit  diesem  über  dia 
mit  einem  kleinen  Loche  versehene  dnnne  MetallpUhe  so  fest* 
geschraubt  wird,  dals  es  mit  seiner  Fläche  die  Ebene  der  Platte 
mit  dem  Löchelchen  genau  bedeckt,  beim  entget^engesetzten 
Drucke  der  Luft  aber  ein  wenig  in  den  hohlen  Kaum  des  Ringes 
falnabgadräckl  werden  kaum   Es  ist  endlich  leicht ,  durch  die 
Drehung  der  Hahnen  der  Luft  wieder  den  Zugang  unter  die 
exantlirte  Campane  zu  eiullnen,    allein  weil  sie  hierdurch  zu 
seiir  w  ürden  abgenutzt  werden ,  so  ibt  bei  y  eine  genau  schlie- 
IsMda Schraube  angebracht,  durch* welche  dieses. bewerkstelligt 
wird.   Der  Preis  einer  solchen  Pumpe  betrug  38L^tl. 

Haas  und  Huivteu  vereinfachten  den  Bau  der  Lufrpumpen 
dadurch,  dafs  sie  den  i\Ieciianismus  iiic  die  Verdicbtun|^  weg- 
liciseo  und  für  den  Zweck  des  Comprimirens  eigene  Maschinen 
constmirten,  welche  bereits  oben  ^  beschrieben  worden  sind.  Sie 
änderten  aufserdem  die  äulsere Gestalt  etwas  ab  undwIÜilten  die* 
jenige,  welche  sunächst  durch  CLTajilküXdüN  und  seitdem  labt 


1  Pieaea  Wonerk.  Bd.  n.  8.  SI6. 
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«Ifgmnehi  hei  Jen  grftßiertti  Laftpampen  beibehaltRi  ym^Hi  iit, 

nair.ücli  sie  erbauten  das  Gestell  in  Form  eines  vicrecki-^fn  Tisches 
mit  vier  geraden,  untea  vierkantigen,  von  der  Mitte  an  niDclen 
FoTsefK ,  anf  denen  oben  die  höberne  Platte  mit  dem  Teller  in 
ihrer  Bfitte  befestigt  war.   Das  eigentliche  Wesen  der  Verbent- 
rung  bestand  jedoch  darin,  dafs  nach  schon  erzeugter betilcht- 
licher  V  erdiinxiun«»,  wenn  die  Luit  das  Ventil  nicht  weiter  heben 
konnte,  dieses  durch  einen  eigenen  Mechanismus  gehoben  wurde. 
Hdatbr's  Vorschlag  war,  das  Bodenventil  in  einem  bewegti- 
eben  Rahinen  zu  befestigen  nnd  diesen  durch  ein  Pedal  in  die 
Hfilie  zu  heben;  der  IVIechanismus ,   welchen  Ha^s  anbrachif, 
war  zwar  weniger  künstlich,  aber  dennoch  sehr  zusammenge- 
^^'setst.   An  dem  nnteren  Theiie  4es  Stiefels  AB  befindet sidi du 
'Bodenstück  GCDE  mit  einem  weiten  «eylindrischan  Canila^ 
darch  Sclirauben  an  AB  mit  zwischenliegendem  Leder  befesrigt. 
Bei  G  ist  ein  anderes  Stück  angeschraubt ,  an  welcliem  das  uü- 
ter  den  Recipienten  hinaufgeiiende  Roiir  H  festsitzt.   Das  Bo- 
denventU  soll  aus  einem  Stücke-  von  -getfllem  Taffent  bestdwBi 
welches  über  eine  mit  6  löchern  versehene  nnd  imBodemtSd» 
CDGC  befestigte  Platte  ausgespannt  ist,  jedoch  wandte  Hi.4.' 
bei  der  Ansfuhrung  seine  noch  jetzt  gebräuchliclicn  UlaseoveDtile 
an  i  deren  Platte  nnr  mit  einem  einzigen  LOehelcken  wsci« 
ist.   Im  Ganale  DOPE  befindet  sich  der  Stempel  Kl?|  Jena 
unteres  Ende  in  den  Hebel  MO  bei  N  befestigt  ist,  wefcfc« 
sich  um  den  Stützpunct  IJki  bewegt ;  der  Stempel  selbst  aber  be- 
steht ans  einem  messingnen,  mit  Leder  nmschlosaenen  CyU^ 
und  wird  -durch  eine  bei  K  befindliche  Sjj^iralfeder  in  die  Htfkt 
gehoben,  auch  ist  er  in  der  Mitte  nnd  seitwärts  so  dorcM<M 
dai's  er  der  aus  dem  Ilohre  H  in  den  Stiefel  einströmenden  Luft 
einen  Durchgang  eröfihet.    Ist  dann  der  Stempel  in  derjenig«» 
Lage,  wohin  ihn  die  Spiralfeder  drückt^  so  wirkt  die  Itfaschiit 
wie  eine  gewöhnliehe  Ventilluf^pumpe ;  tritt  man  aber  mitte 
Fufse  auf  den  Hebelarm  O,  so  geht  der  Stempel  nieder,  VW- 
schliefst  die  Communication  aus  dem  Rohre  H,  verstattet 
gegen  der  Lnf^,  frei  neben  den  Seiten  des  entbliilaten  Veotilui- 
{ents  in  den  Binbolus  zu  dringen  K 


1  Diete  liaftpampa  ist  bdchriebea  von  Catallo  in  Pbil.  Tn» 
LXXin.  P«  II.  p.  435.  Daraus  in  LicnTsmao  Mhg.  I<  III.  8tL 
5.97.  Sin Esemplar,  welches  tick  fan  hiesigen CaMaette(anHaid0lM) 
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Anf  gleiche  Weise  geschmadLToll  in  ihrer  Form  als  sinn- 
reich in  ihrem  Mechanismus  construirt  ist  CuTiinKiiTSox's  • 
Ltif^iUDpe,  nach  ihrem  Erfinderi  einem  wissenschaftlich  gebil- 
deten Rüiitdar  in  AwMndmj  nachher  in  London,  befiannt^, 
titid  da  man  IHr  gMsM  Apparate  späterhin  diese  meistens  ab 
Muster  beibehalten  Jiat,  so  stellt  die  Figur  die  grofse  zweislie- Fig- 
fei  ige  nach  der  OriginalzeioiinuDg  dar.  Sie  bedarf  nur  weniger  ' 
Kriüähiiigeii)  de  sieeu  sieh  verständlich  ist,  mnoentlich  die  bei-* 
den  ßdthl  mit  dea  gesahoten  Stangen  und  der  gemeinschaftli- 
chen Knrbel,  der  Teller,  das  Heberbarometer  nebst  dem  langen 
ßarometerrohrc  und  den  Skalen,  um  den  Untc^rsthied  derQueck- 
tUberiii^hen  zu  messen  und  danach  den  Grad  der  Verdünnung  zu 
bastioMBeB«  Es  yerdient  also  blo£i  bemerkt  m  werden,  dafs  der 
mit  einer  Schraube  versehene  messingne  Cylinder  A  eine  Oeff- 
nun2  verschliefst,  welclie  zur  Aufnahme  eines  dritten  ab^ekiirz-  ' 
ten  Barometeii»  bestimmt  ist^  in  welchem  Falle  dann  die  Luft 
durch  die  anfgesehraable  Oefinung  D  im  Bodenstücke  beider 
Cyim6&t  zugelassen  wird«  Endlich  ist  dorch  die  punctirten  Li- 
nien zwischen  OO  ein  Qaerbalken  mit  zwei  Höhlungen  ange- 
deutet, in  welche  die  oberen  Oelbeliälter  beider  Stiefel  genau 
passen  und  durch  ein  gedrängt  eingeklemmtes  Stuck  Uolz  fest- 


jcfmdet,  ist  aasnehmend  flcifsi«^  gearbeitet  nnd  angraclif  et  eines  mehr  als 
twanzigjährigen  Gebrauches  stet«  noch  sehr  gut.      Die  verschiedenen 
vaDitcleieM)  welche  die  Beschreihuiigrn  anf;»  bcii,  ft  hlen  ihr,  das  Rohr 
|eht  einfach  vom  unteren  Thcile  des  Bo(lcii.>>tück.es  nntcr  den  Teller 
md   am  oberen  Deckel  des  Stiefels  ist  die  Smcatou'sche  Vor riclitun;; 
ni^ebracht,  dafs  die  l.uft  aus  dem  Stiefel  durch  ein  Blascnvcntii  und 
iacn  Ganal  in  ein  Gctal's   ent\veicht,  welches  zugleich  das  ausHie- 
tende  Oel  aufnimmt.     Das  Pedal  aber  mitsammt  dem  Cylinder  im 
odenstticke  ist  lieransgenomraen  ,   weil  dieser  Mechanismus  zu  w  enig 
altbar   hefundcii   wuide    und,  wie  schon  Licutlmikrg  Mag.  a.  a.  O. 
.  yy.  bemerkt,  dem  vorhandenen  Fehler  nicht  ahhili't,  indem  in  dem 
yrachlossenen  ('anulc  und  Kecipienlcu  die  Lnft  /.tu  uckhlcibt ,  welche 
n  Ventil  nicht  weiter  7.u  hehen  veruin,^.    Aus  diesem  Grunde  findet 
an   nach  dieser  Art  construirtc  Luftpumpen  nicht    häufig    und  ea 
liriot  mir  dahfr  auch  überüussig,  d«n  fiau  deraclbea  TQll*Uindlg  Sit 
Schreiben  and  dorch  eine  Figur  zu  erläutern. 

1  Schon  vor  CCTOBrnTson  im  Jahre  I77ü  soll  Dabibi.  BcTmiroair 
re  Pumpe  mit  ganz  gleichen  Kegel ventilen  nngefm^eDy  aber  nicht 
llendet  iiebes.  £ncy«lo^«  ßriu  T.  XV.  p.  107, 
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gehalten  werden,  uih  den  Stiefeln  mehr  Halt barkeh  zu  geben. 
Man  nimmt  dasselbe  zuerst  weg,  weua  man  die  Stiefel  zum 
Reioigea  oder  ant  constigeoUrsadieii  «a»  einuider  nehneowilL 
Der  innere  Bau  «Dieser  Maschine  ist  zwar  etwas  kuiutlicfc 
un  J  war  für  die  älteren  ]\Iechaniker  eine  zu  scliwieri;ie  Auf^jabe, 
allein  daH»  er  sehr  zweckmäi'2>jg  und  Iiöch^t  .sinnreich  aasgedacht 
seyi  lälst.sidli  keinen  Augenblick  in  Abrede  stellen»  Ud  Ü» 
tu  verstehen ,  bedarf  es  blols  einer  Durchsdmtttsseichnaag  im 
einen  Stiefels.    Der  Körper  dieses  Stiefels  ist  durch  CD  besttd^ 
'  nvt  und  man  sieht  bald  ,  dafs  dieser,  genau  cvlindrisch  durch- 
bohrt, anf  das  untere  Dodenstiick  aufgesetzt  und  mit  dem  weseot- 
lieh  SU  ihm  geh<$rigen  oberen  Theile  bedeckt  wird.  In  ibm 
findet  sich  der  EUnbolns  I ,  welcher  ans  einem  Stücke 
mit  eine*"  den  Stiefel  fast  ^anz  ausfüllenden  Bodenplatte  bestdl 
Auf  den  messingnen  Korper  dieses  Kmbcdus  wird  ein  genau  p»* 
send  es  Stück  Kork  1  geschoben  und  mit  einar  swiKhan  ihm  mi 
der  messingnen  Bodenplatte  festgeklemmten  £.appe  aas  weicki^ 
gleichmafsig  dickem  Schafleder  uberzogen.     Der  Kcurkirid 
durcJi  eine  in  der  Zeichnung  kenntliche,  gehörig  durchbobnf, 
messingne  Platte,  einen  breiten  Hing,  bedeckt  und  letztetavl 
einer  Schraube  festgeschraabt,  welche  um  so  viel  kleioerH 
als  erfordert  wird,  damit  sie  beim  Aufziehen  des  Einbobi{^ 
nau  in  ilie  Vertiefung  im  oberen  Deckelslücke  pafsL  LnlB 
dieser  ringförmigen  Schraube  ist  seitwärts  lothrecht  auf  die  tü* 
ticale  Axe  des,£mboliis  durch  den  messingnen  Ütffpar  destelba 
ein'  kleines  Ltfchelchen  gebohrt  und  mit  einer  kleinen  Sda^ 
versehen ,  deren  Kopf  in  die  Schraubengewinde  vertieft  fi«gl> 
während  ihre  Spitze  in  eine  kleine  verticale  Furche  im  Kf^^ 
Tentile  hervorragt,  um  dieses  festzuhalten,  wenn  maudieKolbtfi- 1 
Stange  in  dasselbe  einschrauben  oder  heraussohrauben  will|in^ 
es  sich  sonst  in  seiner  eingeschliffenen  Höhlung  drehen  «•di* 
Das  Ventil  selbst  besteht  nainlich  aus  einem  messingnen 
unten  mit  einem  stumpferen  konischen  Ende  versehen,  udü:^ 
in  den  inneren  messingnen  Theii  des  £mbolus  genau  eiogeKK^ 
fen ,  so  dals  es  geöffnet,  wie  in  der  Zeichnung,  mit  derBoM 
platte  des  Embolus  eine  ganz  ebene,  die  Bodenplatte  des SÄi 
fels  in  allen  Tuncten  berührende,  i  lache  bildet,  an  der  Kok<t| 
Stange  in  die  Höhe  gezogen  aber  die  Htihlung  am£mboli]^  vd« 
verschliefst.   Wenn  also  die  untere  Fläche  des  Embolnt  nm 
dem  HeiabdriickaB  die  im  Stiefel  be£ndi|fihe  Fliehe  das  Ikiä 
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Stückes  genau  bedeckt  1  so  daCs  keine  Luft  zwischen  beiden  sn* 
rückbleibti  und  man  hernach  den  Embolus  an  der  Kolbenstange 
in  die  Höhe  zieht,  so  verschlielst  im  nimliehen  Momente  das 

Kegelventil  den  hohlen  Raum  im  Embolus  gänzlich,  alle  Luft 
über  demselben  wird  in  die  Höhe  gehoben  und  die  unter  demRe- 
cipknten  befindliche  kann  aus  dem  Canale  m  in  den  leeren  Stiefel 
dringen.   Znm  Bodenyentile  dient  ,  der  cylindrische  Messingstab 
qqy  weleber  unten  mit  einer  Seheibe  von  geOltem  Leder  bedeckt 
ivSt  und  sich  luftdicht  in  einer  Lederbüchse  im  Embolus,  übri- 
gens aber  frei  in  der  hohlen  Kolbenstange  bewegt.    Unten  ist 
diese  Stange  mit  einem  feinen  eingeschraubten  Stahlstiftchen 
rersehen ,  welches  in  der  weiteren  Oeffnung  im  Bodenstüdce  bis 
O  herabgeht ,  wo  ein  so  breites  Pläftchen  daran  geschraubt  ist, 
dais  es  nicht  durch  die  OefFnung  geht,  jedgch  ist  das  Stängel- 
chen  zwischen  der  Grundiläche  der  Stange  qq  und  dem  aufge- 
schraubten PJättchen  um  fast  0^5  Lin«  länger,  ab  die  Dicke  des 
Bodensttickes  zwischen  L  nnd  O  beträgt,  so  da(s  sich  die  Grund- 
flaciie  der  Stange  qq  um  diese  Höhe  über  die  Oberfläche  der  Bo- 
denplatte L  erheben  läfst.   Indem  aber  die  Stange  qq  in  der 
Lederbüchse  im  Embolus  fest  eingeschlossen  ist  und  hierin  eine 
merkliche  Reibung  erleidet,  so  muls  sie  beim  Aufziehen  des 
Embolus  sich  so  weit  erheben ,  bis  das  am  unteren  Stangelchen 
aufgeschraubte  Plättchen  an  die  Fläche  O  stöfsti  und  dann  erst 
wird  sich  der  Embolus  über  ihr  hinaufschieben;  dadurch  aber 
wird  die  Oefihung  im  Bodenstiidke  bei  L  frei  nnd  die  Luft 
strtfmty  wie  geringe  auch  ihre  Elasticitüt  seyn  mag,  ungehindert 
aus  dem  Recipienten  durcli  das  Kohr  m  in  den  Stiefel.  Dieje- 
lige  Ltuft  I  welche  sich  über  dem  Embolus  befindet  und  durch 
Jas  nogezogene ,  also  geschlossene  Kegelventil  nicht  wieder  in 
len  noteren  Theil  des  Stiefels  dringen  kann ,  muls  durch  den 
anal  aa  in  den  Raum  der  Röhre  R R  entweichen  und  selan^t 
IIS  diesem  zusammt  dem  Oele ,  welches  sie  durch  die  ganze 
^umpe  von  der  Oelfnung  im  Teller  an  mit  sich  fortreifst,  durch 
las  Hohr  c  mit  dem  Hahne  b  wieder  in  das  Oelgeiab  G.  Der 
bere  Theil  der  Röhre  RR  ist  mit  einem  festgeschraubten  Dek<* 
el  versehen,  welclien  man  abnehmen  und  den  Fufs  eines  Tel- 
>rs  aufschrauben  kanUi  um  die  Pumpe  nach  Verschliefbung  d^s 
iahnn  b  zum  Comprimiren  zu  gebrauchen  K   Eodiich  ist  F  eine 


X  Die«6  Vorrichfcoji^  findet  sich  weder  in  der  Original- Zeidmaog 
Tl.  Bd.  Mm 
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Lederbiichse ,  worin  sich  die  Kolbenstange  luftdicht  bewegt,  G 
aber  ist  ein  Oelgefäfs,  um  die  Stange  stets  glatt  imddieLeda 
^   gesciimeidig  ?u  erhalten ,  die  Kolbenstange  aber  ist  bei  H  ofleo, 
thpils  damit  Oel  för  die  Lederbiichse  im  Embolus  eindringen 

0 

kliriiic,  theils  um  der  Luft  freien  Zu!ianij  in  den  inneren  Raum 
EU  versciiüflen ,  ^weicher  durch  die  Ventilstange  abwechselnd 
•ösgeiiillt  oder  leer  ist.  Diese  Beschreibung  der  einzeloenTluile 
wird  genügen,  um  zugleich  den  Meehanismiis  desEnntbcu 
deutlich  zu  verstehen. 

Obgleich  die  Construction  dieser  Lufitpnrope  voitieSfick 
ist  und  sie  gut  «osgefiihrt  sehr  viel  leistet  ^  so  erfiillt  sie  dod 
die  Aufgabe  nicht  vollstündig.    Der  Nachtheil  nämlich,  aa&M 

*  zunelimender  Verdiinnung  die  Luft  zu  wenig  Llasticität  behalt, 
um  die  Ventile  zu  Öffnen,  ist  glücklich  br.sfltigt,  dagegen ab^r 
ist  der  sogenannte  schädliche  Raum,  d,  h,  ein  Raum,  woiiabci 
Vriederholten  Kolbenzugen  allezeit  nochLuf^  von  derlMchtigktit 
der  atmosphärischen  zurückbleibt,  welche  sich  dünn  Avietleria 
btieiei  und  Kecipienten  ausbreitet ,  keineswegs  gänzÜch  vermie- 
den 9  noch  auch  selbst  auf  ein  Minimntli  gebracht«  Dei  die 
Verbindnng  mit  der  HufserenLuft  lierstellende  Cenal  aa  ist  tm 
bei  c  durch  ei«  Ventil  (einen  messingnen  Cylinder  mit  eiiH« 
ledernen  Scheibchen  an  seiner  unteren  Fläche,  wodurch  Ji« 
Ocflnung  verschhossen  wird)  gesperrt,  allein  hieraus  folgt  xa- 
gleich,  dais  die  in  ihm  enthaltene  Luft  ma  so  viel  dichter  ist, 
als  sie  an  Elasticititt  ti(>er  die  der  atmosphärischen  znnehiDCB 
miifs,  wenn  sie  das  Ventil  heben  soll.  Es  ist  dann  ferner  aller- 
dings das  Ventil  im  Embolas  geschlossen,  so  lang^e  letzterer  in 
die  Hiihe  geht,  und  bei  seinem  Niedergange  wird  das  Bodcs- 
tentÜ  geschlossen  y  so  dals  Memach  die  im  Canalo  undiäef- 


CoTHiBnTsox^i,  noch  aoch  hi  den  davon  geaommensiBCopieBy  «e  lid- 
mehr  die  Bohre  BR  die  Laft  durch  ein  gekruauatea  Bohrckea  iato 
OelgetiirsGaaMtromen  laCits  'ich  entlehne  tje  ans  einer  Correetioa,  vd- 
die  CoTaBBATiOH  einem  milr  fibersaodten  Exemplare  seiner  Abhan^iluDg  bei 
gefügt  hat  Detcriptionbfan  inprored  Air-Pnmp  eet  By  JouGcrnuif' 
aoH.  AoMlerd.  1787*  Sammlangen  aar  Physik  eadKatorgetchiekte.  Bi 
IV.  St.  1  n.  2.  Leips.  1788.  S.  81.  Kaeh  Baelow  io  £nc}  cIopie4ii 
MetropsJi^na.  Lond.  1829.  Pnenmatic*«  p.  S75  sind  die  beidei, 
snm  Condentiren  dienenden  Behilter  in  eine  gemeinschaftliche  ROhrr 
Terehiigt,  welche  mit  einem  Ueberbarometer  zum  Messen  des  Grscio 
•    der  VerdtimraDg  Tersehen  ist.  '  * 
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iiaupt  üb«r  dem  Embolus  befindBohe  Lnft  sieht  unter  den  Reci- 

pienten  dringen  könnte ;  da  aber  beide  Ventile  sich  znr  nämli- 
chen Zeit  abwechselnd  ÜJQfoen  und  schliefsen,  so  tritt  oÜ'enbar  bei 
fcdn  wecbselttden  Bewegung  ein  Moment  ein,  in  welchem 
btide  zur  Hälfte  geöfibet  sind.  Uebeiliaapt  ist  endlich  der  Ranm, 
durch  welclien  die  Ventile  «ich  be\%^egen,  ein  Minimum  nnd  be- 
tragt kaum  0,5  Linien,  allein  in  der  ganzen  Zwischenzeit  zwi- 
scheD  der  ToUständigen  OeHniing  UDdöchliei'sung  beider  ist  ent- 
schieden keins  genz  geschlossen  und  die  ^Luft  kann  also  aus 
dem  Ctnale  Jia  durch  beide  in  den  Recipienten  dringen.  Schon 
LiCfiTESMERG  und  mit  ihm  viele  Physiker  waren  daher  der  Mei- 
nung, dafs  die  Hahnluftpumpen  keineswegs  verwerflich  Seyen, 
londem  die  ▼erlangte  Wirkung  am  besten  leisten  würden ,  wenn 
man  nur  den  schädlichen  Raum  za  entfernen  oder  auf  ein  Mini-  . 
inum  zu  bringen  vermöchte.  Obgleich  man  also  die  äufsere  form 
der  beschriebenen  Luftpumpe  von  Cuthbkrtsojj  für  die  grofsen 
nostiefeligen  und  zweistieleiigen  beibehalten  hat  und  eben  so 
]ie  von  diesem  Künstler  gewählte  fiir  die  kleinen ,  welche  auf 
•inen  gewöhnlichen  Tisch  gesetzt  und  meistens  mit  einer  Klemm- 
icJjraube  festgeschraubt  zu  werden  pflegen,  so  sind  doch  seitdem 
.»ine.  grofse  Menge  Vorschläge  zur  AVrbesserung  dieser  Apparate 
»ekannt  geworden  |  von  denen  ich  die  wesentlichste^  hiermit- 
heilen  werdet 

Neuere  Luftpumpen. 

a)  HahnlurtpumpeD« 

LilCBnvBvmo  empfahl  eine  Art  von  Hahnen ,  welche  zwar 

?hr   bekannt  geworden,  aber,  so  viel  ich  weifs,  nie  \\  irklich 
as<iefiÜirt  worden  sind,  indem  starken  Deckel  aaa  desStieiels  b  Fig. 
>ilen  xwei  konische  Zapfen,  ein  grOiserer  c  und  ein  kleinerer  1, 
enan  eingeschÜffen  werden,  so  da(s  sie  die  Oeffiinngen  im 
tiefei  und  die  Cauäle  k  und  n  TdlKg  Terschliefsetf.   Die  Hälse 
ieser  Kegel  sind  mit  Schraubengewinden  verseilen  und  passen 
I  Sohrmlbenmittttern ,  welche  im  Deckel  des  Stiefels  festsitzen« 
^onn  man  dso  die  Schlüssel  g  imd  h  dreht ,  so  werden  die 
egel  e  und  1  etwas  in  die  Höhe  geschraubt  und  öffnen  dadurch 
A  \'erbindun'^en  zwischen  dem  Stiefel  und  den  Röhren  k  und 
y  deren  erstere  uoiex  die  Campane ,  letztere  in  die  freie  Luit 
ijrr«    Wird  also  soeist  c  geöffnet  und  der  Stempel  zurückge- 
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zogen ,  s6  Strömt  die  Luft  aus  der.Catnpane  in  im  Stiefel;  nee 

dreht  dann  den  Schlüssel  g  zurück,  verschliefst  somit  k  völlig, 
öffnet  dann  n  durch  Drehung  des  Schlüssels  h,  treibt  den  Stem- 
pel wieder  zamck  und  die  Luft  entweicht  dnrch  n.  Ehe  auA 
zum  andern  Male  c  öffnet,  mnfs  zuvor  1  wieder  verechlosM 
werden ,  und  in  diesem  Wechsel  geht  die  Exanllixung  fort. 

Hierbei  ist  allerdings  der  schädliche  Raun  gänzlich  ver- 
mieden, allein  es  findet  die  Unbequemlichkeit  statt,  dafii  der 
Kolben  nach  «nten  gezogen  werden  mufs,  welchem  allenfaib 
durch  Umdrehung  der  Einrichtung  abzuhelfen  wäre;  auCserdesi 
ab*er  ist  die  Operation  des  Drehens  beider  Sehlössel  sehr  weih 
länftig  und  endlich  ist  es  unmöglich,  die  Kegel  genau  indfte 
Höhlungen,  in  die  Schraubengewinde  und  sogar  noch  in  Leder- 
büchsen einzupassen  ,  wie  bei  dem  einen  c  geschehen  soll* 

Der  erste,  welcher  die  gewöhnlichen  Uahnloftpampmi  wie- 
der empfahl  und  durch  den  Effect  einer  för  das  Teylei^seheMa- 
seum  verfertigten,  verglichen  mit  demjenigen,  welchen  eine 
eben  dort  beün.diiche  ächte  Cuthbertson'sche  gab ,  ihre  Vorzüge 
dartbat,  war  tav  Mabitii^  Im  Wesentlichen  bestand  dieselbe 
aue  einem  sehr  groTsen  Stiefel  von  3,5  Z.  Durchmesser  and  25 
Z.  Hohe,  mit  einem  g<'nau  scliliefsendeu  Embolus,  dessen  Bo- 
denplatte i^ans  eben  auf  die  innere  Flache  des  Bodenstückes  ^ 
schliffen  war,  um  zwischen  beiden  keinen  schädlichen  Bami 
zu  lassen.  Der  Stiefel  stand  vertical ,  statt  der  schrSgen  Lage, 
die  ihm  Senguekd  gegeben  h<itte ,  im  Bodenstücke  aber  befand 
sich  der  Senguerd^sche  Hahn  mit  einem  Hebelarme,  um  die  Dre- 
hung desselben  mit  dem  Fulse  su  bewerkst^gen.  Der  Canil 
im  Dodenstncke^  von  dessen  oberer  Flüdie  bis  zum  Hahne,  war 
nicht  mehr  als  9  Lin.  lang  und  1  Lin.  weit,  sein  Inhalt  daher 
unbedeutend  gegen  den  des  Stiefels^.  Voi0t'  bemerkt  iedock, 
dafs  schon  neun  Jahre  früher  ScHAODvn  den  schädlichen  Raas 
gänzlidi  vermieden  habe,  indem  er  dem  Embolus  unten  die  Forci 
einer  Halbkugel  gab  und  noch  obendrein  unten  an  dieser  eince 

1  Deacdptiott  de  qeelqaes  Appareila  ehiiai^aee  oet.  Per  MA/m- 
MÜS  TAB  IfAavM.  1788^  4.  Hamas  in  Voigf^i  Mag.  Th.  L  8t.  8.  8*  lär 
and  In  G.  J*  899. 

t  Rechnet  man  f&r  den  Embelai  8  Zoll  H6he,  so  betrag  ds 
lahalt  dieses  Canalt  bei  aufjjezogenem  EmboHis  den  51744»teo  nci 
Tom  Inhalte  desStiefelt»  welcfaeA  allerdings  eine  nnmeabare  Gröf««  irit 

8  Mag.  a.  a.  O.  S.  168. 


Digitized  by  Google 


Neuere  Haiinluftpumpen.  '549 

Sü£t  befestigte,  wekher  bis  snf  dm  Hehn  herabging;  aufser- 
dem  aber  wurde  an  dieser  Schiädei'scheii  Maschine  der  Hahn 

(iurch  einen  am  obein  Theile  der  Pumpe  beßndlichen  HandgiüV 
gedreht,  welcher  einen  gezaiinten  Sector  und  durcJi  diesen  ei- 
ne in  das  gesahnte  Jäad  am  Hahne  eingreifende  Stange  in  Be- 
wegung setste.  Letzterer  Mechanismus  war  also  im  Wesentlt<p 
chen  derselbe ,  wie  bei  der  durch  G.  G.  Schmidt  beschriebe- 
nen, vanKösLEA  vtrlert igten  Luitpumpe,  deren  Embolus  gieich- 
faUs  nnlen  sphniisch  gekrümmt  ist^;-  auch  hat  Ott£VT  mehrere 
Maschinen  nach  dieser  Binriehtung  geliefert,  bei  denen  der 
Hahn  durch  eine  Kurbel  mit  der  Hand  vermittelst  eines  gezaiin- 
ten Sectors  gedreht  wird ,  am  unteren  Theiie  des  Embolus  sich 
aber  «in  bis  auf  den  Uahn  herabgeilender  eingeschüffener  Konus 
befindet^. 

Der  Vorschlag ,  den  schädlichen  Raum  durch  einen  bis  auf 
den  Hahn  herabgehenden  Konus  gKnzlich  zu  vermelden ,  rtihrt 

hauptsächlich  von  F.  Pakuot  her^;  aufserdem  soll  nach  dessen 
An-iabe  ein  Gewicht  über  Rollen  herabhängend  den  Embolus 
beim  Aufwinden  mit  in  die  Hdhe  heben,  beiiti  Herabwinden 
aber  oben  auf  die  gezahnte  Stange  gesteckt  werden,  um  den  Nie- 
dergang  zu  erleichtern,  wodurch  jedoch  die  Operation  des  J:lxan- 
tlirens  mehr  zusammengesetzt  und  zeitraubend  wird ,  als  mit  der 
gewonnenen  Erleichterung  im  Verhältnifs  steht.  Zugleich  soll 
der  Hahn  im  Bodenstücke  des  Stiefels  nicht  durch  eii>e  Schraube, 
sondern  durch  eine  Feder  stets  angezogen  werden,  um  jederzeit 
gehdrig  dicht  zu  schliefseA.  Ich  selbst  lieferte  bald  nachher  eine 
ausführliche  Beschreibung,  auf  welche  Weise  eine  solche  Hahn- 
luftpumpe zu  verfertigen  ist,  wenn  sie  das  Erforderliche  leisten 
soll ,  und  wie  man  dieselbe  leicht  mit  einer  V  orrichtung  ver- 
sehen kann,  um  verschiedene  Gasarten  unter  die» Redpienteii 
SU  bringen  und  diese,  wie  auch  die  atmospliärische  .Luft  sa 


1  Q.  G.  ScoMiDT  Uandbooh  der  Natorlehre.  Gid^en  1813.  Tb.  I. 
8.  112. 

2  lotell.  Blatt  d.  AUg.  LiU  Zeit.  1805.  No«  U5.  Voigt  Mag.  Th. 
X.  St.  2.  S.146. 

B  Voigt  Mag.  Tb.  II.  St.  I.  S.  182.  Sehou  vorher  halte  Gbivi- 
aoe  gerathes»  einen  Cylioder  oder  Konus  für  diesen  Eweek  ansnwen- 
deo.  Gott.  Gel.  Ans.  1796.  No.  902.  Voigt  Blag.  Th.  I.  8t.  2.  8.159. 
Th.  IV.  St.  t.  8.  fSi. 


Digitized  by  Goögle 


550 


Luftpumpe» 


€Oixipriiiiireii ^*  Uoterdefs  wurden  fortwährend  neue  wirkliche 
oder  anch  nur  vmnMBtliclie  Verbessemagen  bekannt  geouchL 
Dieses  gescbeli  tmter  andern  durch  Jamss  Lirnm^  inmm- 

gegebene  Constmction  aber  zusammengesetst  nnd  den  Absichten 
gewlTs  nicht  vüiiig  entsprechend  ist,  obgleich  man  das  Siooiei- 
che  der  Erfindung  nicht  verkennen  kenn ,  und  durch  Mum- 
ScntiDT ,  wdcher  swa  Stiefel  über  einen  gemeinicksWidw 
Hahn  setzte,  dessen  Durchbohrungen  abwechselnd  unter 
Becipienten  und  ins  Freie  führten.    Inzwischen  drückt  nach  der 
yau  ihm  gewählten  Gonstmetion  die  Lnft  £rei  auf  die  Koibci, 
wie  bei  der  Sengnerd*Sohen ,  s*6raTeBande*sdMB  und  asJn 
Mascliinen ;   auch  wird  der  Hahn  vermittelst  einer  Handkak 
miL  der  Hand  gedreht  ^.     Ein  sinnreicher  Vorschlag  Gsisi- 
Min's  besweckt^  nach  Art  dervonLiTTLiangegebensn  daiii- 
feligen  Luftpumpe,  den  schädlichen  Ranu  über  dem  Haboe^ 
durch  zu  vermindern,  dafs  die  in  dem  Canale  des  Hahns zq- 
lückbleibende  Luft  beim  Umdrehen  desselben  und  nach  abgi* 
schnittener  Verbindung  mit  dem  unter  den  Recipienten  finfan» 
den  Rohre  in  den  mit  verdünnter  Luft  gefüllten  Stiefel  geleitei 
wird.    Diese  künstlichere  Vorrichtung  scheint  ihm  deswega 
geeigneter,  weil  er  glaubt,  dals  die  Anwendung  der  konisch 
Verlängerung  des  Embolus  bis  zur  Berührung  mit  dem  Hik« 
unzulässig  sey,  welches  jedoch  den  bereits  gemachten  ErfiJmi' 
gen  widerspricht^.    Uebrigens  ist  die  Idee,  auf  die  angegebetf 
Weise  den  schädlichen  Baum  auf  ein  Minimum  zu  brbgco,  il- 
lerdings  des  -Beifalls  werth ,   welcher  ihr  unter  andern  dod 
Caamer^  zu  Theil  wird,  es  steht  ihr  jedoch  entgegen,  iaß 
man  bei  der  Drehung  des  Hahns  allezeit  etwas  anhalten  soll, 
mit  sich  die  Luft  in  dem  abgeschlossenen  Stiefel  ausbrüte » 
vollendeter  Mechanismus  der  physikalischen  Apparate  foi^ 
aber,  dafs  der  f:^xper;mentirende ,  aufser.  einer  blofs  mecki:^- 
sehen  Bewegung ,  seipe  Aufmerksamkeit  aosschiiefslich  ani  it^ 


1  Voigt  Mag.  Th.  VI.  St.  1.  S.  145. 

2  Voigt  Mag.  Th.  I.  St.  4.  S.  158.  Ausrührlich  ans  Trtns. ' 
the  Royal  Irish  Acad.  Dublin«  V  i.  in  Nic^oiaoo's  Jours.  Ii  ^ 
uud  G.  VI.  1. 

G.  XLUI.  144. 

4  G.  LXV.  OrnaT  im  luL  Bi.  d.  Allg.  Lit.  Zatt.  ^ 

5  G.  hXXU  106. 
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Gegenstand  des  Versuchs  und  nicht  auf  die  Eigen tliiimlichkei* 
tan  aeiiier  MMohiaea  wandew  Endlich  bemht  der  Warth  d«r 
Loftponpen  auf  gansmdeni  Bedingungen ,  ab  der  Wagschaf* 
fung  des  schädlichen  Raumes,  wie  sich  später  zeigen  wird. 

Die  neuesten  in  Deutsciiland  beiunnt  gewordenen  Uahnluft-« 
fUMipea  aind  dia  dsrch  Fm«  Iloaib^  varfatigtan,  daran  Gonstra- 
ctimi  zugleich  tob  ihm  genati  baaohriabaii  urordanist^.  Siabasta- 
hen  aus  einem  Stiefel,  einem  Embolus  mit;  einem  Konus,  Stange 
nnd  Getriebe  wie  gewöhnlich ,  der  Stiefel  ist  jedoch  oben  nicht 
bedacht  «ad  darütahn  wird  durah  akia  Vim  obati  hambgahandai 
oben  nnd  mitan  gezahnt^  Stange  ▼armittabt  eines  oben  ange« 
brachten  Hebelarmes  rait  der  Hand  gedreht. 

Erst-saitdaai  die  Sdebl  oben  badeckt  worden,  konnte  man 
anf  die  Idee  kommen ,  die  Vardünnttag  aowohl  beim  Haranfga-* 
hen,  als  auch  beim  Herabgehen  des  Embolus  zu  bewirken  oder 
die  sogenannten  doppeltwirkenden  Luftpumpen  zu  construiren, 
nnd  dieses^ geschah  anch  wirkUoh  schon  durch  .ScBnAnvR  bei 
der-Yon  ihm  Tarbeaaerten  nnd  mit  Kagalvandlan  vamahanan 
Smeaton'schen  Maschine.     Gervixus^  überlrujz  diesen  Mecha- 
nismus  auf  die  Hahnluftpumpen,  wofür  er  noch  ungleich  geeig- 
aatar  ist ,  weil  bei  ihnen  dar  Embolus  keine  Ventile  iiat  nnd 
also  bei  jeder  Bewegung  ganz  gleichmäfsig  wirkt.   Von  vorzüg- 
licher "Wirksamkeit  ist  diejenige  Luftpumpe,  welche  v.  Don- 
XE?^DERGER  duich  den  geschickten  IVlechanicus  BuZENGEiOtJL 
anafiihren  lieb,  nnd  eine  dieser  ähnliche  Gonstmction  hat  Caa-* 
■m'  in  Vorschlag  gebracht,  übeihanpt  ist  dieser  Mecfaanismna 
so  einfach ,  dals  die  Ideen  der  verschiedenen  Physiker  und  Me- 
chaniker in  der  Hauptsache  gleich  seyn  müssen  und  nur  in  Ne- 
bensachen Von  einander  abweichen  können»  JUt  ea  also  gegrön« 
det,  dafs  dieHahnluftpumpen  vor  den  übrigen  den  Vorzug  ver- 
dienen ,  weil,  auch  angenommen,  dafs  mit  ihnen  die  Verdün- 
nung nicht  weiter,  als  mit  den  übrigen  getrieben  werden  könnte, 
sie  auf  allen  Fall  einfecher  im  Baue,  dauerhafter,  dem  Einflüsse 
des  sich  verdickenden  Oeles  weniger  oder  vielmehr  gar  nicht 
ausgesetzt  und  zum  Verdichten  der  I^uft  geeigneter  sindi  als  die 


1  Aoleitong  aar  Verfert«  übereinstimmender  Thermometer  und 
Bar'MiTcter  u.  s.  w.   Nebst  eioeffl  Auliange.  Jena  IS«^.  8.  S.  i99  if. 

2  Voigt  Mag.  IX.  517. 
B  G.  LXXJ«  101. 
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mit  Ventilen  versehenen ,  so  läfst  sich  nicht  in  Abrede  stellen, 
dals  die  Ätt%«be,.  one  »wckmäfsige  ConstractioB  decdoppdh- 
wiAmdkn ,  also  nur  di«  HSUb  des  Zeitiufaidei  erfmderadai 

Loftpompen  aufzu&nden  |  eipe  hinlänglich  wichtige  füi  die  Me- 
.chaniker  sey. 

Dm  Müh«,  b«i  jedm  Wachst  das  KdbMipdM  denH^ 
oder  beid«  mit  der  Ha»d  ia  die  gehörige  Stelknig  sB*briDgfii, 

ist  zwar  nicht  eben  bedeutend,  allein  es  unterließt  zugleich  kei- 
nem Zweifel,  daCs  dieses  Geschäft  mit  einiger  ötörong  tofdis 
fiaiperineiil  vnAtf  nicht  genchneti  da£i  lenterce  miweileB  tack 
der  linken  Hand  (wenn  man  mit  der  rechten  die  Kntbel  difkt] 
zu  thun  giebt,  namentlicli  die  Campane  zuerst  festzuhalten  ucl 
anzudrücken 9  lange  schmale  Cylinder  gegen  das  Fallen  dank 
finchätterong  sn  sichern ,  Hahnen  an  Verbindmgsfehie  aaflf- 
aen  n.  s.  w.   Anf  jeden  Pall  würdrni  die  Hahnlnftpampen  itm 
mit  Ventilen  in  etwas  nachstehen ,  wenn  es  nicht  möglich  wäre, 
diese  vermehrte  Mühe  zu  beseitigen.    Man  hat  daher  sdioa  seit 
gemomerZeit  venchiedene  Meehaniwnep  mr  Selbatiteogtmg 
Hahnen  anfsnllnden  sich  bemüht,  wie  denn  nementUeh  ein  lokkr 
bereits  oben  bei  der  s'Gravesande'schen  Maschine  angegeben 
worden  ist.  Im  Aligemeinen  kann  die  Aufgabe  nicht  schwer  sejfi» 
•ine  Vontchtnng  dieser  Art  «nfirafinden,  de  deren  cdmehiaf»- 
schiedene  bei  den  Dampfmaschinen  in  Anwendung  gebneht  ew* 
den  sind,  allein  diese  haben  das  Eigenüiiimliche,  dais  sie  die  Hak- 
aen  alleseit  erst  nach  vollendetem  Kolbenzoge  iifinen  nnd  sckli*^ 
ben^eoch kann  bei  denDampfinaschinen  ohneNechtbeil  imlM 
Theil  der  Bewegung  der  Kolbenstange  zugleich  zur  Steuerung  iff 
Hahnen  benutzt  werden,  weil  das  Schwungrad  für  diese  geringe 
Zeitdauer  den  Gang  der  ganzen  Maschine  miveiändeit  erhik; 
bei  der  Luftpumpe  aber,  mit  wekber  die  Verdünmmg  aaf  es 
Mininuim  gebracht  werden  soll ,  mufs  die  Steuerung  der  Ha^ 
nen  erst  dann  erfolgen,  wenn  der  £mbolus  seinen  höchsten 
tiefsten  Stand  enreicht  bat,  und  vollendet  uyn^  ehe  seins  Be- 
wegung wieder  beginnt»   Diese  Bedingung  Iftfst  sieh,  wie  sdei 
durch  s'Gravesande  geschehen  ist,  leicht  erfüllen,  wenn  ma; 
der  Kolbenstange  oder  dem  sie  bewegenden  Getriebe  einen  tob- 
ten Gang  giebt,  so  dafs  bei  jedem  beginnenden  Wechsel  ^ 
Kolbenbewegung  der  Embolus  so  lange  ruht,  ab  dieDfduvS 
der  Hahnen  dauert.    Bei  den  Luftpumpen  kommt  inzwischen 
noch  eine  zweite  Forderang  hinzu.   Es  tritt  nämlich  häufig 
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Fall  ein ,  AeSs  man  die  Exantlirung  mitten  im  Kolbenzuge  zu 
vnterlneokeii'Vmiilftbtwirdi  j«  der  Operirende  bringt  bei  der  ^ 
DrehtiDg  der  Kurbel  nit  der  Hand  den  Emboliis  sieht  alleseit 
zurgröfsten  Höhe  oder  Tiefe,  und  es  ist  daher ,  wo  nicht  noth- 
wendigi  doch  auf  jeden  Fall  sehr  wünschenswerth ,  einen  sol- 
dien  Meehanisimis  in  Anwendniig  su  bringen,  vermöge  dessen 
dfie  Steuere^g  des  Hahns  tot  jedem  Wechsel  der  Kolbenbewe-» 

ßun«,  maj»  diese  vollendet  seyn  oder  nicht,  und  zugleich  wäli- 
vend  des  Stillstandes  des  Embolus  erfolgt. 

Bs  sind  mir  nicht  viele,  diese  Bedingungen  erfüllende  Vor- 
richtungen bekannt  geworden,  wwl  die  Zahl  der  Hahnlvftpnm- 
pcn  mit  Selbststeuerung,  als  einer  einzelnen  Species  unter  den 
tihrigens  sahlreichen Maschinen,  nicht  eben  grofsist,  und  aufser- 
diem  werden  die  von  den  Künsdem  fiir  einen  individuellen  Fall 
ausnesonnenen  Mechanismen   nicht  alleseit   rar  öffentlichen 
Kenntnifs  gebracht.    Eine  Vorrichtung  für  einen  horizontal  lie- 
genden Mefel  hat  GsaviMus^  bekannt  gemacht,  aber  dieser 
I^age  des  Stiefels  steht  der  Nachtheil  entgegen ,  dafs  sie  kein 
Oel^efäfs  zuläfst,  um  die  Kolbenstange  durch  dieses  gehen  «u 
lassen  und   somit  stets  schlüpfrig,  leicht  bewegbar  und  den 
Stiefel  stets  luftdicht  schlieisend  zu  erhahen.    Ist  dieses  gleich 
entbehrlich,  wie  sich  weiter  unten  «eigen  wird,  so  scheint  mir 
dennoch  der  ganze,    obschon  übrigens  sinnreich  ausgedachte 
Mechanismus  keine  vorzügliche  Empfehlung  unter  den  neuer-^ 
dings  bekannt  gewordenen  ra  verdienen.    Eine  iweckmärsige 
Vorrichtung  zur  Selbststeuerung  des  Hahns  ist  ferner  durch  Roa* 
]«Ka  an  der  bereits  oben  erwähnten ,  durch  G.  G.  Schmidt  be— 
neliriebenen  Luftpumpe  angebracht^.    Betrachtet  man  die  Vor- 
viehtung,  wie- sie  sich  in  einer  auf  die  Axe  des  Hahns  perpen-l 
diculären  Ebene  zeigt,  SO  ist  A  ein  gezahntes  Rad  an  der  hin- 
tern dicken  Seite  des  Hahns ,  in  welches  die  gezahnte  Stange 
B  eingreift.   Um  zugleich  die  Pumpe  zum  Comprimiren  zu  be- 
nutzen, ist  die  gezahnte  Stange  mit  zwei  Schenkeln  versehn, 
welche  sich  in  den  Oeffnongen  oo  der  Platte  C  bewegen ,  und 
wenn  letztere  seitwärts  geschoben  wird,  so  greift  der  zweite 
Arm  der  gesahnten  Stange  in  das  Rad  des  Hahns ,  dessen  Be-^ 


1  Voigt  Mag.  IX.  S.  517. 

2  G.  G.  Schmidt  Hand*  und  Lehrbuch  der  Naturl^hre.  Giefscn 

18S6.  a. 
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*    wsguag  dadurch  ent^^egengesetzt  wird,  und  et  fiodet  dann  Com- 
prawion  stitt.   Die  Veriisgemiig  diMr  Sluig«  weh  obtn  siek 

man  sowohl  in  der  eageDomiiieiien  Ebene^  eis  euch  scitwKm  in 
einer  mit  der  Axe  des  Hahns  parallelen  dargestellt,  um  die  klei- 
nen. Ansätze  b  und  e  beim  wehnonahinen,  dureh  welche  m 
enf-  und  ebwürts  bewegt  wird.    An  dem  finde  der  Knrhele¥e 

nämlich,  durch  welche  der  Embolus  auf  und  ab  gewunden  wird, 
beiindet  sich  die  messingne  Scheibe  D  belestigl,  auf  deren  bei- 
den Flachen  die  Stahlemen  Uebelchen       a  und      fl  iu  den 
vier  Qoedrenten  angebracht  sind,  nm  die  Slenerungsstu^n  des 
Hahns  %auf-  und  abwärts  zu  drücken.    Die  Kolbenstange  hat 
deswegen  einen  todten  Gang,  welclier  so  lange  anhält,  bis  die 
Begnlirung  des  Hahns  erfolgt  ist;   Het  also  der  JBmbolns  wm» 
nen  tiefsten  Stand  erreicht,  wie  bei  der  Zeiehnung  angenommen 
ist,  lind  wird  durch  Umdrehung  der  Kurbel  die  Scheibe  D  um 
ihre  Axe  gedreht,  so  greilt  der  stählerne  Hebel  a  gegen  den 
Ansatz  b  und  hebt  die  Steide  B  so  hoch,  bis  der  Hahn  nm 
einen  Qnadranten  gedreht  ist;  die  enf  der  anderen  Seite  der 
Scheibe  beünJiiclien  Hebel  legen  sich  aber  zurück,   so  oft  sie 
den  Ansatz  e  berühren ,  bis  die  Ikurbel  entgegengesetzt  gedreht 
wird,  worauf  sie  dann  gegen  e  greiSsn  nod  den  Hehn  iröch- 
wärts  um  einen  Quadranten  umdrehen. 

Gegen  diesen  übrigens  vortreiEichen  IVlechanismus  finde 
ich  zweierlei  sn  erinnern ;  zuerst  erregen  die  Hebelchen,  wd* 
che  der  Zmchnnng  nach  noch  obendrein  und  allerdings  ans  triftig 
gen  Gründen  mit  Federn  versehen  sind,  um  allezeit  sicher  ein- 
zugreiien,  bei  jedesmoliger  Uerührung  des  Ansatzes  einen  Schall, 
wodurch  bei  schneller  Bxantlimng  ein  Klappern  herrcfgeht; 
zweitens  aber  kann  es  sich  treffen ,  dafs  beim  tiefrien  Stande 
des  Lmbuliis  Jas  Ili'belclien  a  gerade  über  dem  Ansätze  b  steht, 
in  welcixem  Jb'alle  die  beileibe  D  erst  nahe  einen  halben  ümlanf 
erhalten  muTs,  ehe  das  zweite  Hebelchen  a  4en  Ansatz  erretohl^ 
wodurch  zn  viele  Bewegung  unnütz  verloren  wird.  Um  dieses 
zu  vermeider ,  sind  zwar  statt  eines  einzigen  zwei  Uebelchen  an- 
gebracht, au»  h  liif>t  sich  dann  für  die  gewülinliche  Bewegpiig 
des  £mboltts  durch  die  ganze  Länge  des  ötiefels  der  Scheibe  eine 
Viertelsamdrehung  durch  ein  veriindertes  Anfstecken  enf  den 
vierkantigen  Zapfen  geben  ,  allein  einiger  Vorlust  der  IJewe- 
gung  ist  allezeit  unvermeidlich,  insbesondere  da  man  dieHehel* 
cheta  auf  beiden  Seiten  der  Scheibe  berücksichtigen  mnls* 
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Ich  selbst  habe  zwei . Mechanismen  zur  Selbststeu«ning  des 
Hahns  bekannt  gemaeht  und  einen  deiselben  bei  einer  swei- 

stiefeligen  Lnftpampe  ansfiihren  lassen.  •  Das  Stirnrad  A  ist  das^'g- 

nämliche,  ^vodurch  zugleich  beide  Windenstangen  in  die  Höhe 
gehoben  werden.  In  die  Zähne  desselben  greift  das  kleine  Ziin- 
gekhen  n,  wird  snr  S^ite  gedrückt  nnd  bewegt  mit  seinem 
andern  Arme  die  längere  Hebelstange  bb,  welche  in  einem 
Chamiere  der  horizontalen  gezahnten  Stange  d  d  so  beweglich 
istf  dals  das  kleine  Bogenstück  bei  e  stets  mit  der  Oberfläche 
derselben  in  Berühmng  bleibt.  Die  gezahnte  Stange  d  d  läuft  * 
nnter  zwei  kleinen  Röllchen ,  um  nicht  durch  den  Widerstand 
der  Hahnenrader  gehoben  zu  werden  ,  auch  hat  sie  zwei  durch 
ponctirte  Linien  angedeutete  Seitenleisten ,  welche  ihr  Abglei- 
ten von  den  Rädern  verhindern.  Endlich  ist  der  Stutzpunot  o 
der  langen  Hebelbtange  etwas  weniges  verschiebbar,  um  die 
Längen  der  beiden  Hebelarme  so  zu  reguhren,  dafs  die  Halmen 
gertde  eine  Viertelsumdrehung  erhalten.  Indem  also  die  Kol- 
benstange beim  Anfange  ihrer  auf-  oder  abwärts  gehenden  Be- 
wegung einen  todten  Gang  hat,  so  sieht  man  leicht,  dnfs  bei 
jeder  beginnenden  Drehung  des  Hades  A  durch  die  i\urbel  der 
Laftpmnpey  sey  es  im  Anfange,  am  Ende  oder  in  der  Mitte 
des  Kolbenhubes,  die  Hahnen  erst  gedreht  werden  mnssen, 
bevor  der  l:lmboliis  in  Ijewcgiing  gesetzt  wird,  auch  darf  man 
die  Stange  dd  nur  etwas  in  die  Höhe  heben  und  den  Halmen 
eine  Viertelsnmdrehnng  gebeii ,  um  die  MaKhine  cur  Conden- 
•ation  zn  benutzen  K 

Obgleich  dieser  Mechanismus  eben  so  einfach  als  zweck»- 
mafsig  nnd  dauerhaft  ist ,  so  zeigten  sich  doch  in  der  Anwen- 
dung desselben  sweiBlängel*  Zuerst  üämlich  ist  zwar  der  obere 
Hebelarm  der  kleinen  Zunge  a  so  kurz,  dafs  die  Zähne  des  Ra- 
des 9- wenn  er  aus  ihnen  ausgelöst  ist,  wie  auf  einer  geneigten 
Ebene  über  ihm  hingleiten,  indels  entsteht  doch  fiir  jeden  fol- 
genden allekeit  ein  kleiner  Zwischenradm ,  nnd  da  er  gegen  das 
Kad  federn  mul'b ,  damit  dessen  Zähne  ihn  nicht  in  der  Richtung 
seiner  Langenaxe  fassen  und  zerbrechen,  so  giebt  dieses  ein  un* 
angenehmes  Klappeni»  Zweitens  aber  mnfs  die  Stange  b  b  sehr 
staffk  seyn,  wenn  sie  bei  ihrer  Länge  nicht  federn  soll,  nnd 
selbst  Lei  ^rol'ser  Starke  derselben  ist  dieses  nicht  ganz  vermeid- 

« 

1  G.  LXVm;  60. 
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lieh,  weil  bei  grtfserer  lüilte  das 'Fett  der  Haimen  aUasck  ttmi 
weniger  ecMüpfidg  wild.    In  Beziehung  auf  diesen  letsrm 

IJnibtand  scheint  mir  eine  früher  angegebene^  Vorrichtung,  näm- 
lich eine  Stange  mit  so  viel  Zahnen  an  ihiem  oberen  Ende,  ils 
durch  das  Triebrad  der  Kurbel  gefiüSn  und  bewegt  werden  Bos- 
sen, wenn  die  unten  befindlichen  Zalmf  der  nämlichen  Stan«^c 
den  Sector  des  Hahns  um  90  Grade  dreiien  sollen ,  den  Vomg 
SU  Terdienen.  Soll  aber  zugleich  der  Zwecic  emicht  wtrdcB, 
dafs  die  oberen  Zähne  der  Stange  bei  jeder  Wendung  der  Kur- 
bel sogleich  in  die  des  Rades  eingreifen ,  so  mu£s  die  Stu^ 
durch  eine  federnde  Kraft  der  jederseitigen  Bewegung  dsi  gh 
auihnten  Rades  entgegenstreben ,  damit  ihre  Zahne  beim  MA* 
gange  desselben  sogleich  in  die  Vertiefungen  des  Hades  fallen 
und  aufgesogen  werden,  wodurch  dann  gleichfalls  ein 
pem  entstellt.  Inswbchen  hat  t.  Horver  diesen  letsteni  Vvh 
schlag  auf  eine  sehr  sinnreiche  Weise  verbessert  und,  was  d« 
.  Wesentlichste  ist,  durch  wirkliche  Ausführung  bewährt  gera- 
den. Auf  meine  Bitte  erhielt  ich  von  ihm  die  nachfolgende  Be- 
schreibung der  nach  seiner  Angabe  gebauten  Luitpuuipe.  M. 

Die  hier  SU  beschreibende  Luftpumpe  verdankt  üireEii- 
steux  einer  glüoUichra  Idee  des  Hofir.  Muvcki,  welche  er  be- 
reits vor  18  Jahren^  dem  Publicum  mitgelheilt  hat.  Es  isteint 
doppeltwirkende  Hahnenluftpumpe  und  ihr  Vorzug  besteht  ei- 
ae^seits  in  der  Steuerung  der  Hahnen,  die  ohne  Zotkna  4« 
Experimentators  durch  die  Kurbel  selbst  verrichtet  wird,  und 
andererseits  in  der  möglichsten  Verkleinerung  dek  schadliclieD 
Fiff.Baumes  swischen  Hahn  und  Stiefel  der  Pumpe.  Auf  der  An 
A  befindet  sich  solid  befestigt  das  gezahnte  Rad  B ,  welches  ii 
die  gezabute  Stange  D  D  eingreift  und  diese  um  einen  gewis- 
een  Raum  f  g  hebt  oder  senkt«  Da£i  bei  fortgeseixter  Drehing 
der  Kurbel  dieser  Raum  nicht  überschritten  werden  könne,  wirf 
durch  die  inf  undg  an  der  Stange  angebrachten  federnden  Z^ho; 
verhütet,  an  welchen  nach  der  einen  Richtung  des  Rad  B  uam 
mit  einem  knitternden  Geräusche  vorbeigleitet ,  bereit ,  bei » 
kehrender  Bewegung  sogleich  von  denselben  gefafst  zu  w  tru;^ 
um  die  Stange  D  in  entgegengesetzter  Richtung  fortzusduebcft 
Dieses  Rad  befindet  sich  nahe  am  Ende  der  Aic*^  deigetf^ 
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daia  es  im  Grandrisse  mit  dem  RadeE  in  einer  Verticalebene^* 
liegt.  Das  Rad  G  iungegen,  welches  den  Embolna  der  Lvft-Fig. 
pumpe  bewegen  soll ,  ist  mitten  über  dem  Cylinder  auf  der 
Axt  A  aufgestellt.  Es  ist  mit  einer  starken  stühlernen  Hülse  hh 
yersebsn ,  so  dals  es  frei  um  die  cylindrische  Axe  sich  drehen 
kaoB.  An  dem  einen  Ends  ist  aus  dieser  Hülsa  ein  Raum  von 
etwa  einem  Quadranten  ausgeschnitten,  um  der  Bewegung  eines 
auf  der  Axe  A  beiestigten  stählernen  Pflockes  i  freies  Spiel  zu 
gestatten.  So  wie  nun  die  Ki^rbei  bewagt  wird,  dreht  sich  auoh 
das  Rad  B  und  verschiebt  die  Stange  D  D  um  den  vorgeschrie- 
benen  Raum.  Dadurch  werden  die  Hahnen  der  Luftpumpe  ge- 
hörig eingestellt)  elie  der  üolbea  aus  seiner  Stelle  geht.  Denn 
das  iUd  C ,  von  dep  Zähnen  der  Kolbenstange  festgehalten,  ge- 
rith  erst  dann  in  Bewegung ,  wenn  der  Pflock  i  mit  dem  festen 
Rande  h  der  Hülse  in  Berührung  kommt,  und  muh  der  Dre- 
hung der  Ax^  «o  lange  folgen  ,  bis  durch  eine  rückkehrende  lie- . 
wegnng  derselben  der  Pflock  i  von  der  Hülse  sieh  wieder  ent-  *  *  - 
femt«  In  dem  nämliehen  Momente  wird  auch  der  fisdemdeZalm 
f  von  der  umkehrenden  Bewegung  des  Rades  B  ergrilFen ,  die 
Stange D)  welche,  seitwärts  an  der  Luftpumpe  heruntergeheodi 
in  die  gecahnten  Räder  £  und  £'  eingreift,  dreht  die  an  ihnen 
befestigten  Hahnen  um  ISO  Grade  um  nnd  verschlielst  oder 
öffnet  die  Verbindung  des  Recipienteo  mit  dem  Evacuations- 
cyfinder« 

Der  Wnasoh,  einen  doppekarbeitenden  Cylinder  mn  ha« 
ben,  machte  es  nothwendig»  den  obem  Hahn  e  an  den  Rand 
des  Stiefels  anzubringen,  und  hierau  folgte  dann  auch  von 
selbst  die  Convenienx,  mit  dem  untern  Hahne  e'  das  Nämliche 
xa  tfann.  Dnrch  diese  Tangen^alberührung  ergab  sich  zugleich 
die  Möglichkeit,  den  schädlichen  Raum  m^iglichst  2u  vermin- 
dern ^  indem,  wenn  auch  die  Metailstärke  dicht  bei  der  Ilahn- 
ttffnnng  sehr  gering  war,  sie  dennoch  ringsnm  sogleich  beträcht- 
lich snnahm,  so  da(s  gleichwohl  der  Hahn  fest  umschlossen 
blieb  ;  ein  Umstand,  der  fiir  seine  gute  Verschliefsung  nicht  un- 
wichtig ist.  Bei  der  nach  diesem  Entwürfe  ausgeführten  Luftpumpe 
stand  der  Hahn  nur  <|V  Lin»  vom  Emboli^  ab ;  wegen  der  bei- 
den einander  entgegenstehenden  Convexitäten  mochte  der  Rand 
Jer  1,8  Lin.  im  Durchmesser  haltenden  Oeilnung  im  Stiefel  etwa 
^  Un.  Tiefe  haben ,  woraus  sich  die  mittlere  Tiefe  des  schädli- 
chen Banmessn  etwa  0|23  Lin«  ergieb^  was  mit  der  Kreisfläche  von 
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1,8  Ltii.  Durchmesser  mnltiplidrt  0,6  KaKLin.  Itiliak  ensinadit 
Der  Stiefel  selbst  hatte  3(>,r>  Lin.  Durchmesser  und  14S,(3  Lin. 
arbeitende  Höhe,  mithin  einen  Inhalt  von  1554Ö7  Kub.  Lin. 

Hieraus  fokt  die  Grenze  der  Verdünnung   .  Ei 

259000 

mnclite  nicht  schwer  seyn ,  den  scliadliclien  Ilaum  noch  gerin- 
ger 7.11  machen.    Man  könnte  sogar  ausserhalb  des  Cylinden  cioc 
kleine  Ventil -Pumpe  anbringen,  ^ekhe,  dur«h  einen  engn 
Seitencanal  mit  dem  schädlichen  Ranme  in  Verbindung  gesetzt, 
denselben  durch  das  t^^nA  der  Stan<^e  I)  exantlirte.    Allein  die- 
ses würde  nicht  nur  eine  Vergrölserung  des  schädlichen  IlaoM 
nmhig  machen ,  sondern  auch  durch  die  Gemeiascbaft  mit  eiocr 
kleinern,  weniger  dichten  Pumpe  der  genauen  Verschlielsun:, 
auf  welche  so  vieles  ankommt,  Gefahr  drohen.    Kben  diese» 
Umstandes  wegen  zeigte  es  sich  auch ,  obgleich  der  Haho  soi^ 
^S* fältig  eingeschliffen  war,  von  erheblichem  Nutsea,  bei  K  ea 
'  festschliefsendes  Klappenventil  anzubringen ,   welches  jedesmal 
von  der  condensirten  Luft  aufgesprengt  wurde,    Ware  man  im 
Stande ,  einen  völlig  luftdichten  Hahn  zu  macheD|  wejlciier  6m 
Drucke  der  ganzen  Atmosphäre  widerstünde,  so  wurde  es  aocli 
nicht  schwer  lallen,  vermittelst  eines  durchbohrten  Charnieo 
abgekürzte,  sehr  tragbare  Barometer  zu  verfertigen  ,  was  meiMS 
Wissens  noch  Niemandem  gelungen  ist.   Der  Hahn  selbst  istis 
paralleler  Richtung  zweimal  unter  einem  Winkel ,  der  45«  mit 
seiner  Axe  bildet,  durchbohrt;  die  Oeffnung  ist  nahe  zwei  Li- 
nien weit,  was  für  schnelle  Evacuation  keineswegs  sn  viel  ist; 
die  Leitröhren  1  und  V  sind  noch  etwas  weiter;   Das  Rad  £  be* 
wegt  sich  sehr  solid  zwischen  den  fesfen  Stöcken  m  und  m' 
und  ist  mit  dem  Hahne  durch  einen  Vierkant  nach  Art  der  Uhr» 
Schlüssel  oder  auf  eine  andere  Weise  %o  verbanden  ^  dals  es 
Flg. keinen  Druck  noch  Zag  auf  denselben  ausfibt*    Der  Kolben  K, 
dessen  Deckplatten  in  den  oberen  und  unteren  Boden  der  Pumpe 
genau  eingeschliilen  werden  müssen,  so  wie  die  Leder büchse, 
sind  von  der  gewöhnlichen  Einrichtung.    Will  man  diö  Pumpt 
zum  Comprimiren  gebrauchen ,  so  bat  man  nur  die  zwei  Ridhr 
E  und  E'  mit  den  daran  befindlichen  Hahnen  um  180®  zu  Vor- 
setzen, wodurch  die  Verbindungen  des  Cylinders  mit  dem  Reci» 
pienten  ünd  der  fireien  Luft  umgekehrt  werden. 
Fig.       Das  Gestelle  dieser  Luftpumpe  bildet  eine  vierseifige  abge- 
stumpite  Pyramide,  deren  Kanten  aus  zwei  Zoll  starken  Üalken  voa 
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harttmHolse  Besleken  und  deren  GrandflfioheiiRectattgel  bilden* 

Die  Dimensionen  des  unternKectangels  sind  2}  und  1f  par-FuT^; 
die  des  obern,  das  ein  solides  Diet  von  2  Zoll  Dicke  ausmacht, 
halten  1^  und  1  ¥q£».  Ueber  diesem  Ürete  in  einer  Höhe  von  41 
Fnrs  vom  Boden  befindet  sich  der  Teller  der  Luftpumpe,  wäh« 
rend  Stiefel  und  Kolbenslange  im  Innern  des  Gebtelles  ange- 
bracht sind.  Da,  wenn  der  Ivoiben  etwas  hart  geht,  durch 
die  Kraft  des  Getriebes  das  starke  Ftdsbret .  auf  welchem  die 
Pumpe  steht,  etwas  heruntergedrückt  und  vom  oberen  Brete 
entfernt  werden  könnte,  was  slöiende  Dehnungen  der  Leitrphre 
1  sur  Folge  hätten  so  ist  darauf  zu  sehen,  dafs  der  Steg,  auf 
welcJiem  die  Axe  A  liegt ,  auf  jeden  Fall  nachgebender  sey,  als 
tLis  Bodenbret,  welches 'den  Cylinder  trägt.  Eine- nach  dieser 
AoordnuDg  verfertigte  Luftpumpe  bringt  das  abgekürzte  Baro- 
meter auf  eine  halbe  Linie  und  noch  tiefer  hinab.  Ihre  Ausfüh- 
rung hat  keine  gröbem  Schwierigkeiten,  als  die  jeder  andern 
Hahnenlufrpunipe,  und  sie  lafst  auch,  da  die  Ilalmen  in  den 
Deckeistücken  des  Cylinders  angebracht  sind ,  die  Anwendung 
gUteemev  Stie&l  zu«  liire  Behandlung  erfordert  keine  beson- 
dere Aufmerksamkeit  und  ihre  Dauerhaftigkeit  ist  nicht  gerin- 
ner.  als  bei  den  andern  Constructionen.  Jf,  " 

Die  hier  mitgetheilte  Construction  empüehit  sich  be$on4ers 
dorch  die  sweckmäfsige  Selbststeuerung  der  Hahnen  und  das 
einlich  gewählte  Mitte),  wodurch  ein  todter  Gang  der  Axe  ftir 
die  Zeitdauer  erreicht  wird,  während  welcher  die  Umdrehunji 
der  Hahnen  geschieht.  Der  noch  bleibende  schädliche  Raum 
ist  der  nitgetheilua  Berechnung  gemäb  von  gar  keiner  Beden- 
Xnnfii  wollte  man  indefe  darauf  besteben  ,  ihn  «;anz  we^zuschaf- 
ien,  so  steht  hierbei  das  Hindernifs  im  Wege,  dafs  die  den 
Hahn  aaeh  der  Seite  des  Stiefels  hin  umschliefsenden  Wandungen 
imgUioii  dick  und'  um  die  Oeffnung  scharf  werden,  welches  wohl 
ohne  Zweifel  dem  genauen  Schliefsen  des  Hahns  Abbruch  thut. 
^^chon  vor  der  Mittheilung  dieser  Beschreibung  hatte  ich  daher 
folgende  Construction  ersonnen,  wobei  ich  blols  den  todten 
Gang  der  Axe  vor  jeder  Bewegung  des  gezahnten  Radei  der 
Kolbenstangen  nach  v.  HoiVNER  aufgenommen  habe,  statt  die- 
sen,  wie  früher,  in  die  Kolbenstangen  zu  legen. 

Die  Dorchschnittsseichnttng  stellt  den  oberen  und  unteren  F>g« 
Theil  des  Stiefels  einer  eigentlich  sweistiefeligen ,  doppelt  wir-  * 
kenden  Maschine  dar,  dessen  innerer  Durcliuiesser  '^  Zoli  bei 
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einer  Höhe  von  16  Zollen  par.  IVIafs  betrl^gt,  wonach  aber  die 
eiofttiefeligen,  doppelt  oder  einfach  wirkenden,  leicht  sa  cos- 
atmiren  sind«  AA' ,  BB'  beteichnen  die  Wandungen  des  Stie- 
fels, CG'  und  DD'  das  Bodenstiick  und  das  obere  Deckelstück, 
alle«  blols  aus  Messing  und  ohne  zwischenliegendes  Leder  durch 
genaues  Aufichleifen  der  sich  berührenden  Flachen  loftdirhl 
schliefsend.  Der  Embolus  wird  unten  näher  beschrieben  wei- 
den und  es  ^enü^t  daher  hier  nur  zu  b'.aierken,  dafs  ß  der 
Konus  am  unteren  Tiieile  des  Embolus  ist,  welcher  in  die  \  er- 
*  tiefang  b  des  Bodenstiickes  bis  auf  den  Hahn  x  berabgeht,  wad 
eben  so .  a  und  a  ftir  die  obere  Fläche  4les  Embolns  und  des 
Hahn  y  in  dem  eingesciiraubten  Stücke  E.  Bei  beiden  bezeich- 
net X  und  X'  den  um  90  Grade  von  der  ganzen  Durchbohmog 
des  Hahns  abstehenden  sweiten  Canal ,  durch  welchen  die  un- 
ter und  über  dem  Embolus  befindliche  Luft  ins  Freie  ausgetrie- 
ben wird.  Es  ist  klar,  dafs  durch  solche,  bis  auf  die  Flache 
der  Hahnen  reichende  abgekürzte  Kegel  aller  schädliche  Kum 
gänzlich  vermieden  wird.  Die  Kolbenstange  H,  welche  unten  ait 
dem  Gewinde  1  in  den  Embolus  eingeschraubt  wird  und  oben  mä 
der  gezahnten  Stange  K  verbunden  ist,  bedarf  keiner  Rrklämn^ 
dagegen  verdient  noch  die  Stopfbüchse  99  eine  besondere  £r> 
wähnung«  Minder  geübte  Künstler  kChiinen  eine  gerwttliidiGhi 
Lederbüchse  oben  mit  einem  Oelschälchen  anbringen,  allein  die 
Erfahrung  zeigt,  dafs  in  diesem  Falle  das  Oel  mit  der  Zeit  dick- 
flüssig und  zähe  wird ,  yich  an  die  $tang|B  hängt  und  leidkt  fie- 
schmutzungen  veranlalst,  aufserdem  aber  das  Messing  angreift, 
denn  der  vom  Oele  umgebene  Theil  der  Kolbenstange  wird  rauh 
und  merklich  angefressen«  Dieses  kann  vermieden  werden, 
wenn  die  Kolbenstange  genau  cylindrisch  gearbeitet  und 
schmirgelt,  .der  luftdichte  Verschluls  aber  durch  dichtes  An- 
schliefhen  des  Metalles  erreicht  ist.  Dieses  geschieht  auf  fol- 
gende Weise.  Bei  der  Vorrichtung  99'  sieht  man  einen  ohs^ 
scharf  zulaufenden  Ring  die  Kolbenstange  umgeben,  Daesn' 
schtieüit  schon  an  sieh  luftdicht,  allein  es  wird  über  dienen  m 
zweiter,  inwendig  etwas  konischer  King  gesteckt  und  durcli  ei^ 
Schraube  herabgedruckt,  welcher  den  dünnen  inneren  lünK  stes 
die  Kolbenstange  luftdicht  umschlielsen  macht.  Die  Stange  wid 
dann  blofs  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  mit  Pomade  überstrichen,  nai 
damit  sich  kein  Staub  oder  kein  Sandkörachen  zwischen 
Metali^chen  dränge,  wird  unter  den  oberen  JRand  der  iaüsam 
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Schraube  eine  einfache,  die  Stange  umgebende  Scheibe  Leder 
gelegt,  um  das  Eindringen  solcher  Körper  zu  verhiodern. 

Das  Getriebe  nebst  der  Seibststeuemi^  der  Hahnen 
gleich£ilb  för  eine  doppeltwirkende,  sweistiefelige  geseichnet. 
Das  gezahnte  Rad  C  greift  in  die  gezahnte  Verlängerung  der 
Kolbe QStange  K.  ein,  hebt  diese  abwechselnd  und  drückt  sie 
nieder«  Dasselbe  ist  anf  der  nämlidien  Axe  mit  dem  zweiten  Rade 
D  anbeweglich  festsitzend,  letsteree  aber,  der  leichteren  Exan- 
thrung  wegen  Yon  grölberem  Halbmesser,  wird  durch  ein  auf 
der  Axe  hinter  dem  Kade  A  behndliches^  in  der  Figur  nicht 
wohl  darstellbares  Getriebe  in  Bewegnng  gesetzt^.  £s  darf  hier- 
bei nnr  knn  bemerkt  werden,  dals  dieses  Getriebe  nacli  t.Hor- 
nek's  Einrichtung  auf  der  Axe  beweglicli  ist,  folglich  bei  jeder 
anfangenden I  vor-*  oder  rückwärts  gehenden  Djrehung  derselben 
so  lange  raht,  bis  ein  auf  der  Axe  festsitzender  t  um  120  Grade 
weggenommener  Ring  gegen  einen  Zapfen  des  Getriebes  fafst 
und  denselben  umdreht,  damit  während  dieses  Stillstandes  zu- 
Tor  dieSteuerung  der  Hahnen  bewerkstelligt  wird.  Letzteres  ge* 
sdiieht  durch  das  Rad      welches  die  gezahnte  Stange  ae  hebt 
oder  niederdrückt,  deren  Verlängerungen  bei  bb  und  cc  gleich- 
hlls  mit  Zähnen  versehen  sind,  um  die  Hahnenräder  £  und  F 
um  90  Grade  umzudrehen.   Weil  die  Axen  der  Hahnen  nicht 
in  derselben  rerticalen  Ebene  liegen ,  so  Ist  der  swtschenlie- 
gende  Theil  ff  der  Stange  etwas  gebogen,  welches  aber  bei  ei- 
ner Län^ie  von  mehr  als  18  Zollen  kaum  merklich  wird.  Unten 
befindet  sich  in  einer  durch  die  Axe  des  Rades  A  gelegten  Ter- 
ticalen  Ebene  der  Mittelpunct  G  eines  zweiarmigen  Hebels  GH 
mit  dem  Bodenstücke  dd.    Dieses  dient  nicht  blofs  dazu,  das 
Getriebe  der  S4ange  gegen  die  Zähne  des  Kades  F  zu  drücken, 
•ondero  nuf  demselben  sind  auch  die  Schienen  aa  befestigt,  wel- 
che zwischen  sich  das  mit  einem  Röllchen  Tersehene  Zäpfchen 
y   fas-sen  und  dadurch  mit  der  Stange  cc  zugleich  auf  und  ab 
bewegt  werden.    Bei  den  zweistiefeligen  Luftpumpen  befindet 
eich  an  der  anderen  Seile  des  Rades  A  ein  ganz  gleicher  Me- 
chanismus ,  ab  welcher  hier  nur  an  der  einen  mitgetheilt  ist, 
und  so  hat  dann  der  Hebel  GH  an  der  andern  Seite  gleichfalls 


1  Die  Zeichnung  wM  deeUieh,  wenn  man  ber&ekticbtigt ,  daft 
sie  von  der  sweistiefeli^en  Luftpumpe  den  links  atehendea  Stiefel 
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an  tolclies  Bogenstäck  nnd  zwei  Schienen ,  welche  anf  die  an- 
dere Stange  greiien;  beide  Stangen  sind  auf  diese  Weise  ver- 
banden  und  werden  daher  nie  blofe  herabgedriickt,  soeden 
Bugleich  von  der  andern  gezogen ,  so  dab  tie  schvichei  «ni 
doch  in  ihrer  Wirkung  sicher  sevn  kennen. 

Dafs  eine  blofse  gezahnte  Stange ,  wie  a  a,  zur  Selbststetie- 
mng  nicht  genüge,  liegt  in  der  Natur  der 'Sache,  I«t  niinlkk 
der  letzte  Zahn  der  Stange  so  hoch  gehoben,  dafii  derhebenii 
Zahn  des  Rades  nnd  somit  auch  jeder  folgende  an  ihm  vorüber- 
geht ,  so  findet  beim  Rückgänge,  des  Rades  kein  Eingrifi*  stai^ 
mithin  steht  dieser  Mechanismiis  still.  Um  dieses  sn  tmci- 
den  und  den  Eingriff  bei  jedesmaliger  rlicfckehrender  Bewt* 
gnng  sicher  zu  erhahen,  hat  v.  Hokxeh  den  ersten  im  1  leti- 
ten  Zahn  der  Stange  aa  federnd  gemacht,  wobei  sich  von  selbt 
Tersleht,  da£i  die  Stangen  bb  nnd  cc  eines  solchen  UulfHailuii 
nicht  bedürfen ,  da  man  den  gezahnten  Theil  deraelben  lo  la^ 
macJien  kann,  dafs  ilue  iiidsersten  Zähne  aus  denen  des  Ra^lfJ 
nie  völlig  ausgelöst  werden*  Das  Klappern,  welches  durch  ^ 
ledernden  Zahn  nothwendig  ersengt  werden  mnis,  scheiot  miicii 
zu  nnbedentender  Uebelstand  zn  seyn,  als  dafs  man  diesen  ihh 
gens  30  sicliern  Mechanismus  deswegen  aufgeben  sollte,  ob- 
gleich sich  wohl  eine  Vorrichtung  anbringen  lieCiei  om  dasselbe 
zu  vermeiden ,  welche  jedoch  anf  jeden  Fall  einen  todten  Gof 
der  Axe  im  Rade  A  erfordern  nnd  den  Bau  des  ganzen  S^ew- 
rongs- Apparates  seiner  jblinfachheit  und  grollen  Sicherheit  b<- 
imben  würde* 

b)  Ventil  -  Luftpumpen. 

Die  Luftpnmpen  mit  BlasenT«ntiIen «  gleichviel  ob  dem 
Bedeckung  von  Thierblase  oder  geöltem  TaffWnt  gemacht  ^ 

hatten  durch  Naiu.nl  und  Dlunt  und  zur  nämlichen  Zeit  durt^ 
Haas  und  Hukter  eine  solche  Vollendung  erreicht,  dafs  sp^ 
tere  Künstler  mit  Beibehaltung  des  von  Smbatov  im  AUgen» 
nen  angegebenen,  von  den  genannten  Mechanikern  etwas abgc 
änderten  IMechanismus  nur  darauf  bedacht  waren  ,  sie  in  mff 
liebster  Vollkommenheit  darzustellen.  Man  pHegt  daher  ^ 
Blasenventil- Luftpumpen  schlechthin  SmecUon^sch^  zu  neaiifs 
nnd  es  lassen  sich  nur  wenige  auf  die  eine  oder  die  andere  Wek' 
abgeänderte  Blasen- Ventil -Luftpumpea  aufzahlen,  die  aii  vci* 
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ziigiich  ausgezeichnet  nälier  bekannt  gev^orden  sind«  Ca^ 
TA&LO^  beschreibt  wne  vonliAAa  für  ihn  verfertigte  von  ens» 
•gezeichneter 'Wirknog,  ein  groIsesLob  aber  hat  insbesondere 
in  früheren  Zeiten  die  durch  den  Nordamericaner  Prince  ange- 
gebene erhalten ,  welche  Adams  ^  vor  allen  andern  empilebit 
ond  schiechthin  mit  dem  Namen  der  dopp^lutieftUgm  jinmrica^ 
fMcktn  Luftpumpe  benennt  Das  Wesentliche  ihrer  Constm- 
ction  besteht  darin ,  dafs  das  Bodenventil  ganz  fehlt,  um  durch 
dieses  den  freien  Eintritt  der  Luft  in  den  evacuirten  Stiefel  nicht 
la  hindern ,  da  es  durch  das  Ventil  im  Deckel  des  Stiefek  er- 
letxt  weiden  soll^  indem  die  Luft  ans  dem  Redpienten  vou 
selbst  den  über  dem  Embolus  bei  dessen  Herabgehen  entstehen- 
den leeren  Raum  auszuiüilen  strebt« 

Um  diese  ßtiOmnng  noch  mehr  so  erleichtern»  ist  jeder  Em- 
bolus Bsit  drei  LOchem  TOfsehen ,  nm  die  unter  ihm  befindliche 
Luft  durchzulassen,  wobei  aber  die  auf  seiner  oberen  Platte 
befindlichen  drei  Blasenventile  den  Rückgang  der  Luft  beim 
Attfsieiien  desselben  hindern«  Aufserdem  geht  der  Embolus 
jedes  Stiefels  so  tief  herab,  da(s  b«  seinem  tiefsten  Stande  der 
vom  Recipienten  in  den  Stiefel  führende  Canal  mit  seiner  OelF- 
nnng  sich  genau  über  ihm  befindet,  so  dals  also  das  freie  £in- 
itramen  der  Luft  in*  denselben  dnrch  gar  kein  Hindemils  gesttfrt 
nrtrd.  Weil  endlich  der  Druck  der  Üafseren  atmosphärischen 
Luft  auf  die  Ventile  in  den  Deckeln  der  Stiefel  das  Oeil neu 
derselben  erschwert  und  aus  dieser  Ursache  nicht  wohl  ein 
vollkommen  luftleerer  Raum  über  den  Kolben  gebildet  werden 
kann  ,  so  gehen  beide  Röhren  aus  den  oberen  Theilen  der  durch 
V  eniile  verschlossenen  Stiefel  in  eine  gemeinsame  vereint  in  ei- 
sen dritten  kürseren  Stiefel ,  welcher  anf  die  nämliche  Weis^ 
ils  die  eigentlichen,  gebaut  nnd  mit  einem  gleichen  Brnbo*» 
lus  versehen  ist.  Weiden  also  die  beiden  Kolbenstangen  der 
hiauptstiefel  durch  die  gemeinschaftliche  Kurbel  abwechselnd 
iuf->  und  abwärts  bewegt,  so  drücken  sie  die  über  ihnen  be- 
findliche Loft  durch  die  Ventile  im  Deckelstücke,  Ton  wo  ans 

1  Journ.  de  Phys.  XXV.  p.  261. 

2  Lcctures  on  Natural  and  Experimental  Philosopliy.  Lond.  1799. 
iV  Theilc  und  1  Theil  Kapfer.  T.  I.  p.  44  und  p.  148  ff.  Sie  ist 
cocrst  bescl^riebeQ  in  Americaa  Trans.  T.  I.  Boston  1785.  Hieraot 
io  MichoUon'f  Journal.  T.  h  p.  119.  T«  VI.  p.  aad  dercb 
körnt  ia  Awk  de  Ghioi.  XXV.  p.  ItfL  G.  U  dS7. 
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sie  in  den  dritten  Stiefel  gdangt,  inim  n»  eAlwetleg  obeM 
seines  Embolus  einströmt,  wenn  dieser  seinen  tiefsten  Stnd 
einmimiiti  odft unterhalb  desselben,  and  dann  durch  dessen  Voh 
tile,  xuletst  aber  auf  jeden  Fall  ans  der  mit  «nem.  Blasoh 
Ventile  verschlossenen  AbleittingsrtShre  in  das  Oelgefafs  dtt 
Smeat^n'schen  Luftpumpen  entweicht.  Zur  Erreichung  einet 
Stärkeren  Verdünnung  wird  auch  der  Embolus  des  dritten  Sde- 
fek  durch  ein  eigenes  Getriebe  bew^,  um  hierdurch  ein  BlSf- 
•  liehst  vollkommenes  Vacuum  über  den  Ilauptstiefeln  zu  crzeuoo. 
Die  Wirksamkeit  dieser  Luftpumpe  beruht  auf  der  Vonoi- 
tetBungi  dals  BlasenventiU  schlechthin  keine  Luft  dnichlai«% 
vfM  mir  jedoch  keineswegs  alMohit  gerp^s  fcfaeinf  und  aack 
im  vorliegenden  Falle  wohl  nicht  mit  Sicherheit  erwartet  werdec 
kann ,  obgleich  alle  vier  abgesonderte  Ventile  sich  gegeoseit^ 
«nterstiitsen*  Aulserdem  macht  die  Bewegung  der  wwnSm 
Kurbel  die  Operation  des  Bxandirens  susammengetetxter  «b^ 
auch  ohne  dieses  scheint  es  mir  überflüssig,  noch  diejenige  Vor- 
richtung zu  beschreiben,  wodurch  diese  Luftpumpe,  nachAit 
der  Smeatun'schen ,  sugleich  sum  Gondeneire»  eingerichtet  iit'. 

Geübte  und  er&hme  Mechaniker  mechen  die  BlasenTeeA 
leicht  und  schnell,  sie  erfordern  aufserdem  keinen  künstliches 
Mechanismus  der  Steuerung  und  gestatten  eine  leichte  Bewe* 
gung  des  Embolus,  daher  trifft  man  die  mit  ihnen  TersehoHi 
ein  -  oder  sWeistiefeligen  Luftpumpen  in  kleineren  und  grö£«e- 
ren  Dimensionen  häufig,  wenn  es  nicht  darum  zu  thun  is^  ans* 
geseichnet  starke  Verdünnungen  zu  erhalten.  FoaTis  w 
ter  andern  hat  mehrere  |  namentlich  kleinere ,  dieser  Art  to^ 
fertigt,  die  aber  von  der  eigentlichen  nach  diesem  Künsdr 
benannten,  später  zu  beschreibenden!  su  unterscheiden  uai 
ForiMscie  Müuem^iii'-'Idifipunipm  zu  nenoea  sind* 

Cüthbertson's  Metall -Ventil -Luftpumpe  ist  wohl  olu» 
Zweifel  eine  Ermüdung  dieses  geschickten  Künstlet«,  Denaod 

« 

1  Sine  etuflUuliehe  Beschreibeeg  und  aetgeteicimee  schiff 
ZeiohDttog  dieser  sonst  nicht  oft  erwahaten  ImftpuiDpa  giebt  lUni* 
'  in  Sncyclopsedia  Metropolitana.  Lond.  1829.  Art.  Poennatiea  p.  3^ 
wo  deneiben  die  dareh  Nicholson  in  Philos.  Joarn.  T.  I.  bereits 
gegebenen  Voraüge  gleichfalls  eugeslauden  werden.  IiitUfs  mufs  st 
in  England  dennoch  nicht  grofsen  Beifull  gefundea  iiabeii|  deoa  sx 
i«t  mir  nirgends  zu.  Gesichte  gekommcu« 
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beliaiiptet  Auit^,  dafs  Ami  Argaitd  schon  früher,  nKmllch 

i/yÖ,  die  nämliche  Idee  geliobt  und  einen  Embolus  mit  dieser 
Voirichtung  habe  verfertigen  lassen.  Wie  dem. auch  sey^  so 
werden  die  Luftpumpen  mit  diesen  oder  ähnliohen  Kegelventi- 
len fortwährend,  wie  bisher,  Cut  hier  t  son*  snhe  genzinnt  werden. 
Dem  oben  gerügten  Mangel  derselben ,  dafs  nämlich  der  schäd- 
liche Kaum  bei  ihnen  nicht  gans  beseitigt  ist,  suchte  zuerst 
ScBAilDBR  ebsnhelfen,  allein  seine  Luftpumpe  ist  eigentlich 
eine  ganz  eigenthümliche  mit  Kegelventilen  2,  Der  im  vertica-^Jß* 
Icn  Durchschnitte  dargestellte  Stiefel  AB  war 3  Z.  weit  und  22 
Z.  lang,  der  Embolus  ohne  Durchbohrung  und  Ventil,  wurde  • 
wie  gewöhnlich  durch  eine  gezahnte  Stange  vermittelst  eines  Ge» 
tnebcs  und  einer  Kurbel  auf-  und  abwärts  bcwe  U.    Nahe  über 

o 

dem  Uoden  befindet  sich  seitwärts  das  metallane  Ke^elventil  in 
einer  Köhre  P,  welches  [durch  die  gegen  den  aufgeschraubten 
Deckel  sich  stemmende  Spiralfeder  fest  angedrückt  wird.  Am 
Boden  des  Ventils  ist  ein  Draht  eingeschraubt,  dessen  eines 
Code  mit  einer  über  zwei  Hollen  gesogenen  und  an  den  Hebel- 
arm G  geknüpften  Schnur  zusammenhängt.  Der  Hebelarm  G  H 
ist  um  den  Slützpunct  H  an  einer  der  Säulen ,  welche  den  Tel- 
ler tragen  ,  beweglich,  sein  entgegengesetztes  Ende  aber  wird 
von  Stiften  gefalst,  die  auf  der  breiten  Seite  der  gezahnten 
Btauge  in  Abständen  von  3  Zollen  angebracht  sind  und  heim 
Ilerabgehen  des 'Embolus  den  Hebelarm  niederdrücken,  durch 
Anziehen  der  Schnur  das  Ventil  öffnen  und  der  Luft  den  freien 
Ausgang  verstatten.  Die  obere  Oeflnung  des  Stiefels  ist  ver- 
ichlossen,  indem  die  Stange  durch  die  Lederbüchse  D  geht)  es 
befinde t  sich  jedoch  im  Deckel  ein  metallenes  Kegelventil  in  der 
.löhre  F,  welches  gleichfalls  durch  eine  Feder  angedrückt  wird 
ind  einen  an  einer  hdheren  Hebelstange  befestigten  Fanden  hat. 
^ach  dieser  Hebel  ist  um  den  Stützpunct  X  beweglich,  wird 
lurch  Stifte  gehoben,  welche  auf  der  andern  Fleche  der  gezahn— 
en  Stange  festsitzen,  und  damit  diese  sie  beim  Herabgehen 
licht  niederdriickeni  aondeni  beim  Aufst^^^n  hlob  babeUt  hat 


1  Abu.  de  Chim.  XXY,  ISff.  Er  benifk  ticji  aef  da»  Zeegoib 
es  SiCAVo  Dl  LA  FoiD  in  Ite^oos  tfiteeotairet  de  Phjs.  T.  III. 

%   Beickreibong  eiaer  neuen  und  vollkommenem  Eioriohtoog  der 

.iiftpiimpc.  FIeii!>btirg  uud  Leipzig  1791,  8.  Abgekürzt  in  Oren^s 
^uru.  d.  Vh.  III.  357. 
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die  Stange  bei  1  ein  Charnier,  in  welchem  blofs  die  eine  Hälfte 
derselben  sich  bewegt,  da  das  andere  Ende  swiaciien  1  und  X 
anf  einem  StStzpnncte  roht,  eine  Feder  aber  steUt  nach  jed« 
Herabdrückunji  die  gerade  Riclitun^  wieder  her. 

An  der  dem  Ventile  in  P  entgegengesetzten  Seite  des  Stie- 
£eb  befindet  sich  ein  drittes,  für  die  ExantUmng  mimittcttar 
bestimmtes  Ventil ,  da  die  beiden  eben  beschriebenen  snnicbl 
nur  zur  WegschalVung  der  Luft  aus  dem  Stiefel  dienen.  Die?« 
Steht  vom  Deckel  des  Stiefels  gerade  so  weit  ab^  als  die  Dide 
des  Embolus  beträ'gt,  damit  es  sich  genau  unter  diesem  befind 
wenn  er  >  mit  seiner  oberen  Fläche  die  Deckelplatte  des  Sdelek 
berührt.  liei  diesem  Ventile  ist  die  Basis  des  Kegels  nach  Io- 
nen gekehrt  und  das  kleine  Rohr  inwendig  genau  geboiiA 
und  geschliffen ,  ^  damit  ein  kleiner  Stempel  ▼oUkommen  kfr* 
dicht  darin  schliefse.'  Das  Stock  Metall,  in  welches  der  Ke- 
gel eingeschliffen  ist,  hat  einen  nach  aufwärts  gehenden  Cami, 
wodurch  die  K.egelventil-Oe£Pnung  mit  dem  oberhalb  angcaclH 
ten  Gommunicationsrohre  in  Verbindung  steht.  Dieses  naBÜ- 
che  Stück  hat  als  Fortsetzung  die  horizontale RtfhreK,  worin  ia 
Draht  L  mit  einem  Knopfe  in  einer  Lederbüchse  sich  luitdkk 
bewegt,  und  au£serdem  befindet  sich  darin  die  Spiralfe<icr,  urf* 
che  das  Ventil  anzieht,  aber  etwas  stiirker  ist,  als  die  der  beiiti 
andern  Ventile,  An  der  inneren  Seite  des  Stiefels  darf  übr^oi 
keine  Vertiefung  seyn,  vielmehr  sind  die  Ventile  so  genau  zair> 
beiten  y  dafs  die  innere  Flache  des  StieÜels  vollkommen  g^ait  st 

Der  Mechanismus  und  die  Bestimmung  aller  Theile  diess 
Luftpumpe  ergeben  sich  jetzt  von  selbst.    Wird  nämlich  de: 
Embolus  in  die  Höbe  gewunden  und  hat  er  den  obern  Decisl 
erreicht ,  so  drückt  man  gegen  den  Knopf  L ,  damit  cIm  Ijd 
aus  dem  Recipienten  in  den  Stiefel  str<lme,  ,bis  man  mit  dm 
Drucke  nachläfst  und  die  Verbindung  wieder  geschlossen  t-- 
Alsdann  wird  der  Embolus  niedergewunden,  die  Stiüe  der  |^ 
sahnten  Stange  ergreifen  den  Hebelarm  GH,  drucken  ihn  v> 
der,  ttflPnen  dadurch  das  Ventil  in  P  und  die  im  Stiefel  beb»- 
liche  Luft  entweicht  ins  i  reie.     lieber  dem  Embolus  ist  ^ 
ein  leerer  Raum  entstanden,  in  welchen  durch  einen  wiedeik 
ten  Druck  gegen  L  die  Luft  aus  dem  Recipienten  strtfmt.  Uti 
abermaliger  VeischlieCinng  des  Ventils  in  K  wird  der  Kmkb 
wieder  in  die  Höhe  gewunden,  wobei  das  Ventil  in  i:  durch 
Hebelarm  J  sich  öffnet  und  die  Luft  ins  Freie  entweichen  lak 
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ScHaADU  begaguei  bei  tfiiner  mk  vielem  BwUle  «n^ge- 
nommenen  Liifi|Miape  dem  Einwurfe ,   dab  die  Federn  leiehc 
lahm  werden  könnten,  durch  die  Erfahrung,  dafs  dieses  bei 
den  seinigen,  aus  blofsem  Eisendrahte  verfertigten  und  nach- 
her gehäfieten,  der>Fa]l  nicht  gewesen  sey,  und  anfseffdem  ist 
der  Mechanismns  dauerhaft,  aneh  versprach  er  eine  solshe  Lnft- 
pumpe,  womit  er  die  Verdiinnung  bis  auf  0,5,  ja  selbst  bis  0/25 
Lin.  Differenz  der  Quecksiiberböhe  gebracht  habeil  will ,  für 
den  geringen  Preis  von  80  Thulem  zu  liefern;  allein  es  lassen 
sich  dennoch  einige  Mängel  derselben  keinen  Augenblick  ver« 
kennen.     Zuerst  näailicii  ist  es  überall  nicht  oder  mindestens 
kaum  zu  erreichen ,  dals  die  Ventile  und  die  Ränder  ihrer  Hül- 
len so  genau  gearbeitet  und  bei  der  unvermeidlichen  Verdickung 
des  Oeles  nnd  fortgesetzter  vielfacher  Bewegung  unausgesetzt 
in  einem  solchen  Zustande  zu  erhalten  seyn  sollten ,  um^  mit 
den  Wandungen  des  £mbolus  fortwährend  eine  vollkonunen 
glatte  Fläche  zu  bilden,  um  so  mehr,  ab  diese  Fläche  nicht  ge- 
rade, sondern  gekrümmt  ist.    Sobald  aber  die  Kegel  oder  die 
Ränder  der  Veotile  vorstehen ,  greifen  diese  bei  ihrer  Scharfe 
den  Embolus  an  und  die  abgeschabten  Theile  desselben  setzen 
sich  zwischen  die  Fugen«    Anfserdem  aber  wird  zwar  im  An- 
fange des  Exantlirens  die  Luft  aus  dem  Stiefel  durch  die  Ventile 
in  P  und  F  ausströmen,  bei  zunehmender  Verdünnung  aber 
sMnt  sie  gleich  nach  dem  OefFnen  derselben  vidmehr  ein  und 
man  hat  bei  jeder  Bewegung  des  Embolus  vom  Anfange  an  bis 
ans  Ende  einen  starkern  Druck  gegen  denselben,  als  den  ganzen 
atmospliärischen  zu  überwinden,  welcher  insbesondere  am  Ende 
jeder  Bewegung  durch  die  Verkleinerung  des  im  Stiefel  zuiiick- 
bleibenden  Raumes  bis  zum  doppelten  atmosphärischen  Drucke 
und  darüber  wachsen  kann.    Endlich  aber  ist  das  stete  OelFnen 
des  Ventil  es  in  K  mit  der  Hand  und  dasStoisen  der  Stifte  gegen 
die  Hebelarme  6  und  I  mindestens  sehr  unangenehm« 

RcfSBR  hat  eine  Gonstruction  för  ein-  und  zweisdefelige 
Luftpumpen  angegeben^,  wovon  das  ^VesentIichste  eine  kurze 
Anzeige  verdient,  da  sie  in  allen  übrigen  Theilen  die  gewöhn- 
liche Biniichtung  erhalten  kennen.    Die  Beschreibung  des  Edr- 


1  Nachricht  TOn  einigen  neuen  Torrichtaogeo  bei  physikalischen 
Eiporimenten  n«  s.  w.  Basel  1790.  8.  Im  Aotaage  in  Üchtenb^Mag. 
Tb.  TU.  St.     &  49. 
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ündefs  nebst  der  beigefügten  Zeichnung  maobt  dan  Hechani»- 
onus  miodffir  dentUch,  alkia  mii  ist  «in  sehr  ^tes  Exemplar  be- 
kannt, welches  von  Stsom A»  and  Sohitbartr  gearbeitet  och 

im  physikalischen  Cabinette  zu  Marburg  befindet  und  noch  bei 
meiner  Anwesenheit  daselbst,  also  nach  langem  Gebrauche ,  eine 
Verdünnung  bis  nahe  0^25  Xiin«  QoecksUberdifimns  mit  Sicher» 
heit  gabi  weza  ohne  Zweifel  der  Umstand  haoptsäehlicli  mk 
beitrug,  da£s  statt  der  ursprünglichen  Einrichtung,  die  Luft  frei 
auf  den  Embolus  drücken  su  lassen ,  die  Kolbenstange  vieimehi 
in  einer  Lederbüehse  ging,  wonach  also  die  Luft  unter  dem 
selben  leichter  durch  das  Ventil  im  Embolus  in  den  leeren  Rama 
über  demselben  dringen  konnte  |  indem  im  Deckel  des  Stiefeb 
sich  gleichfalls  nach  CuTBBnaTSOv's  Angabe  ein  BlaacnTcntil 
heütnd.  Was  för  ein  Ventil  im  Embolus  angebracht  wird,  M 
eigentlich  von  minderer  Wichtigkeit;  Reiser  wollte  eine  Art 
Kugelventil  oder  einen  auf  einer  ebenen  Fläche  ruhenden  Cy- 
linder  wählen  ^  welchen  die  unter  dem  Kolben  beüddliche  hak 
heben  sollte,  allein  ein  Cuthherlson*sehee  Kegelventil  ist  offen« 
bar  vorzuziehen  und  für  einen  geübten  Mechaniker  in  dieser 
Einfachheit,  nämlich  ohne  den  durchgehenden  Draht  des  Boden- 
Ventils  I  keineswegs  als  eine  su  schwierige  Aufgabe  su  betradb* 
ten;  anch  ist  der  Fehler ,  welchen  Rbisbu  ihm  ▼orwivfir,  nim- 
lich  dafs  das  vorstehende  Stück  Konus  die  Flaclie  des  Embolns 
verhindere,  mit  der  Flache  des  Bodenstückes  im  Stiefel  in  oii^ 
mittelbare  Berühnin§  na  kommen  ^  dorohans  nngegründet,  da 
vielmehr  der  herabgedriickte  Konus  mit  der  unteren  Ebene  des 
Embolus  zusammenfallen  mufs ,  in  welchem  Falle  dann  der  ge^ 
ringe  den  Konus  umgebende  Raum,  insbesondere  beim  schoellea 
Anfisiehen  desselben,  von  gar  keiner  Bedeutung  seyn  kann.  Dis 
Hauptsache  beruht  aber  auf  einer  sorgfältigen  VerfertiguDg  dei 
f*  Bodenventils.  Dieses  besteht  aus  einem  metallenen  Kegel  c, 
welcher  in  das  Bodenstiick  des  Stiefels  so  genau  eingeechÜfe  | 
seyn  muDi,  daüs  man  beim  Geschlossenseyn  desselben,  wvns 
man  mit  der  Hand  über  die  gsmeinschaftliche  Fläche  hinfährt, 
durchaus  weder  eine  Erhabenheit,  noch  eine  Vertiefung  bemei^ 
und  selbst  mit"dem  Auge  blofs  die  kaum  sichtbare  schwärsli^  gt» 
seichnete  Grenze  beider  Metalle  als  feine  Kreislinie  wahrnimmt 
Für  diesen  Zweck  ist  es  gewifs  vprtheilhaft ,  dem  Ventile  die 
Gestalt  eines  ungleich  stumpferen  Konus  zu  geben ,  als  diese» 
nach  Rbissü  geschehen  soll,  wodurch  zugleich  bewiriu  wird, 
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dab  eine  gaiagm  Uebaig  dflssaHm  eiaes  gitfCmtn  Baniii  bodi 
Durchstrtfiiien  d«i  Luft  darbietet.  Der  nMeiiogoe  Koons  lüaft  in 

einen  etliche  Zoll  langen  C}  linder  aus ,  welcher  durch  den  bis 
iMiter  denRecipienten  vermittelst  eines  Rohrs  fortlaufenden  Kaum 
mm  and  denn  vüiiig  luftdicht  dnrcli  die  Liederbüfilise  d  d  bie  duich 
das  Bodenttack  berabgeht,  wo  aaf  denselben  ein  Knopf  ge^  • 
schraubt  ist,  damit  die  Feder  bb  ihn  mit  bedeutender  Starke 
herabzieht}  80  dafs  das  Ventil  im  gewöhnlichen  Zustande  eng 
Yeracblossea  gehalten  wird«   Gegen  den  hervontehenden  Knopf 
drückt  der  eine  Arm  der  Hebelitange  g  g' ,  welche  in  m  ihren 
Stützpunct  hat,  am  Ende  g  aber  mit  der  verticalen  Stange  Jih 
verbunden  ist,  deren  anderes  Ende  in  den  oberen  horizontalen 
Hebel  pp'  eingreift,  dessen  8tiitzpnnet  sich  in  n  befindet  nnd 
welcher  dnrch  die  beiden  Federn  aa  stets  in  horizontaler  Lage 
erhalten  wird,  so  dafs  ihn  das  Gewicht  der  Stange  hh  nicht  her- 
abauziehen  vermag.    Das  £nde  des  Uebelarins  p',  welches  nicht 
an  der  Stange  festsitzt,  ist  so  weit  veHängert,  dafs  es  in  die  ' 
Vertiefbngen  der  gezahnten  Stange  rr'  dann  hineinreicht,  wenn 
der  Kolben  seinen  höchsten  und  tiefsten  Stand  einnimmt,  und  , 
durch  dieses  einfache  Mittel  wird  die  mechanische  Hebung 
md  VerschlieTsnng  des  Bodenventils  bewerkstelligt.  Befindet 
sich  nÜmlich  der  Embolus  dicht  unter  dem  Deckel  des  Stiefels, 
so  sind  die  drei  Hebelstangen  in  Ruhe,  das  Bodenventil  aber 
wiid  durch  die  Feder  bb  fest  verschlossen  gehalten«  Windet  man 
den  Embolus  herab »  so  wird  auch  der  Hebelarm  herabge« 
drückt,  und  die  Stange  rr'  halt  ihn  in  dieser  geneigten  Loge, 
bis  der  Embolus  den  tiefsten  Stand  erhalten  hat,  das  Ende  p' 
aber  wieder  in  die  Vertiefung  r'  hinunreicht.    Durch  das  Her-r 
abdrücken; des  Hebelarines  p  wird  swar  auch  die  Stange  hh' 
und  der  untere  Hebel  gg'  bewegt,  allein  diese  Bewegung  hat 
keine  weitere  Folge,  als  dafs  das  Ende  g'  sich  etwas  vomKnov 
p£e  des  Ventilstange  entfernt}  sobald  man  aber  die  Kolbenstange 
wieder  aufwärts  windet,  hebt  sie  den  Arm  p'  etwas  in  die 
Höhe,  die  Stange  hh'  sinkt  herab,  der  Hebelarm    g'  drückt 
gegen  den  Veatilknopf,  hebt  das  Ventil  ein  wenig,  so  da£s 
die  Lnft  ans  dem  Recipienten  frei  in  den  Stiefel  driikgen  kanui 
nnd  eihXlt  es  in  dieser  Lage,  bis  der  Embolus  seinen  htfchsten 
Stand  erreicht  hat  und  dei  Hebelarm  f  wieder  in  die  Vertie-f- 
idng  r  einspringt. 

Dieser  Mechanismus  ist  einer  der  einfachsten ,  die  man  bei 
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,  der  Constraction  der  Laftpampeo  in  Anwendong  gebtMtlit  Int, 
iiod  von  mir  in  seiner  gröfbten  Einfachheit  zur  leichteren  Le- 
bersicht dargestellt.  Bei  der  wirklichen  Ausfiümiag  ist  es  besier, 
die  Stenge  des  Ventib  bloDi  bis  in  den  Rann  ee  berabgebenii 
lassen  und  daselbst  dnnsii  eine  Feder  stark  herabmziehen ,  daoa 
die  Lederbüchse  dd  von  gröfserer  Länge  horizontal  an  dem  Bo- 
denstücke anzubringen  und  einen  gesteiften  Draht  Jundoichza- 
lukren,  welcher  swei  kleine  |  in  eines  horizontalen  Ebene  Bs- 
gende  Hebelarme  an  beiden  Enden  in  einer  auf  seine  Axe  pef- 
pendiculären  Richtung  hat,  den  einen  auswärts,  damit  ihn  die 
Stange  hh'  niederdrückt,  den  andern  am  andern  Ende  im  Hans 
aa,  welcher  gleichzeitig  durch  diesen  Dmck  das  Ventil  hebt» 
Aufserdem  bekommt  die  Hebelstange  pp'  an  dem  Ende  p'  dn 
Charnier,  so  da£s  sie  sich  beimUerabgehen  der  gezahnten  btao^ 
rr  niederbeugt  I  ohne  die  Stange  hh'  in  Bewegcmg  bu  Ktim^ 
welches  blofs  dann  geschieht,  wenn  der  Kolben  anfwirls  be- 
wegt wird.  Die  ganze,  übrigens  sehr  zweckmafsige  Constm- 
ction  hat  den  einzigen  i'ehler,  dafs  man  allezeit  die  jvoibeozugc 
ganz  vollenden  muis  und  nicht  in  jedem  Momente  unieibit» 
ehen  bann. 

Wi\EDE*  schlägt  vor,  eine  Rohrvvalze,  wie  er  es  neont, 
zur  Vermeidung  der  Unvollkommenheiten  aller  Ventile  in  Ae- 
wendung  zu  bringen.  Der  Süefei  steht  senkrecht  notier  d« 
Mitte  des  Tellers  und  in  dem  Halse ,  welcher  diese  beiden  rer- 
bindet,  liegt  die  Koiirwalze.  Sie  besteht  aus  einer  met^dleaea 
Scheibe,  welche  im  Innern  zwei  ovale  Gruben  hat,  die  ▼cnnil-' 
telst  eines  halbkreisförmigen  Canals  mit  einander>Terbnnden  aiad. 
Dieser  Ganal  giebt ,  je  nachdem  er  gestellt  ist,  bcdd  die  Gemein- 
schaft zwischen  Kecipienten  und  Stiefel,  bald  liebt  er  diese  auf; 
anch  ist  in  der  Kohrwalze  noch  ein  ganz  duichgehendes  LkmIv 
welches  45^  Ton  der  einen  Grobe  abstellt  und  erforderlichm  FsJb 
den  inneren  Raum  des  Stiefels  mit  der  freien  Luft  verbindet 
Das  Spiel  der  Kohrwalze  wird  durch  einen  gebrochenen  Hebel 
bewirkt,  in  dessen  Ende  ein  Steigrad  eingreift,  welches  darck 
düe  Kurbel  beim  Auf*  und  Nieder-Winden  der  Kolbenstange 
mit  herumgedreht  wird.  Letztere  ist,  so  weit  sie  in  den  Stiefd 
geht,  blols  prismati&ch,  alsdann  aber  bildet  sie  einen  KahuieB 

1   Berlinttches  Joaroal  ftir  AaFklarung.   VII.  St«  1.  Apr. 
Abgekürzt  in  Lichtenb,  Mag.  Tii.  Vli.  5i.  1.  6.  117. 
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in  Gestalt  eines  Rechtecks,  dessen  lange  Seiten  inwpndig  ge- 
zahnt sind.  Die  durch  diesen  Rahmen  gehende  Axe  der  ivnrbel 
hat  tto  Schlüsselrad  oder  einen  Kreis-Sector  von  145*^  auf  des- 
sen Stirn  Zähne  stehen;  diese  greifen  zwischen  die  Zahne  des 
Bahmens  und  ziehen  beim  Herumdrehen  den  Kolben  aii[  und 
nieder.  Die  Kolbenstange  tritt  an  der  jSeite ,  welche  in  das  In- 
nere des  Stiefels  geht ,  etwas  ans  dem  Kolben  hervor  und  be- 
wirkt hierdurch,  dafs  der  Raum  in  der  Leitröhre  zwischen  der 
Oeffnung  dei  RohrwaUe  und  dem  Stiefel  za  der  Zeit  vdllig  aui- 
gefüHt  wird,  wenn  der  Kolben  in  den  Stiefel  zurückgetrieben 
ist.  Durch  diese  Einrichtung  wird  aller  scJiädliche  Raum  völlig 
vermieden.  Um  mit  dieser  Maschine  die  Luft  spwohl  zu  ver« 
donnen,  als  audi  zu  verdiobteui  ist  nichts  weiter  erforde^rlich,  ab 
6ie  Kurbel  bald  nacli  dieser,  bald  nach  der 'entgegengesetzten 
Kichiung  zu  drehen ,  auch  kann  man  durch  blofses  umgekehrtes 
Üreben,  ohne  einen  Hahn  in  gebrauchen,  sogleich  wieder  Luft 
unter  den  exanllirten  Recipienten  lassen.  Der  Mechanismus  ist 
feiunreich ,  kommt  aber  im  Wesentlichen  mit  dem  der  Uahnluft- 
piunpen  überein ,  an  denen  sidi  Selbstenerung  behndet« 

Einige  Verbesserungen ,  welche  die  Construction  der  Luft- 
pumpen dem  durch  seine  grofse  Kunstfertigkeit  in  kurzer  Zeit 
sehr  bekannt  gewordenen  MB]rDBi*880HV  verdankt,  werden  spi(- 
tar  erwähnt  werden,  hn  Ganzen*  aber  scheint  mir  die  von  ihm 
angegebene  Maschine  vor  den  neueren  keine  entschiedenen  Vor- 
züge zu  haben ,  weswegen  ich  eine  detaiUirte  Beschreibung  der- 
selben übergehe'.  Minder  zweckroäfsig  seheint  mir  zu  seyn, 
d^Ts  die  Stiefel  hera])han"en  und  tlie  Kolbenstani'en  herabwärts 
gehen,  wodurch  die  Kurbel  zum  Drehen  zu  tief  zu  liegen  kommt 
Qod  der  Recipient  zu  hoch ,  da  der  Teller  noch  obendrein  über 
den  Stiefeln  angebracht  ist;  ferner  sind  die  Stiefel  unbedeckt, 
>vie  bei  den  alteren  Maschinen ,  so  dafs  bei  hoher  Verdünnung 
der  ganze  Luftdruck  zu  überwinden  ist,  wodurch  mindestens 
die  Theile  der  Luftpumpe  zu  sehrjeiden,  und  eben  so  werden 
<he  Kegelventile ,  durch  welche  die  Luft  ins  Freie  entweicht, 
durch  die  verdichtete  Luft  in  den  Stiefeln  gei^ifnet ;  endlich  aber 
acKeint  es  minder  zweckmafsig,  dafs  das  Kegelventil,  welohes 
ilie  OeiTnuDg  zum  Recipienten  verschliefet,  uiclit  in  der  Mitte, 

1  Man  üadet  diese  mit  Zeichnang  in  NichoUoQ^i  Joara»  Marcii. 
li>05.  p.  <2ül.  Daraas  in  G.  XXli.  96» 
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sondern  seHwXrlt  li^gt,  folglieh  «oeli  die  Stange  desselben  dntck 

den  Embolus  an  der  einen  Seite  desselben  geht,  so  dafs  bei  dw 
geringsten  Drehung  des  Embolus  kein  genaues  Schiiefsen  mög- 
Hch  ist. 

Die  gewShnlidicn,  meistens  sweistieCeligen ,  snm  tdmelleB 

Exantlirea  bestimmten  Luftpumpen,  welche  Forti5  verfertigt, 
sind  bereits  erwähnt  worden ;  indefs  müssen  woiil  zwei  Arten  mk 
aetellenen  Ventilen  von  diesem  nämticken  Könsder  noch  in  ihien 
Heupttheilen  näher  beschrieben  werden  K    Die  eine  deisellicB, 
mit  Kegelventilen  nach  Cutiibehtsos,  verdient  weniger  em- 
pfohlei^  m  werden«    Der  Embolus  hat  nämlich  in  seiner  Mitte 
ein  Kegelventil  oder  ein  Biesenventil,  um  die  unter  deoBselhem 
befindliche,  aus  dem  Recipienten  eingedrungene  Lnft  durch« 
zulassen,  und  in  beiden  Fullen  müfste  dann  im  Deckel  des  Stie* 
lels  gleichfalle  ein  Ventil  engebracht  werden.    Um  den  Zu- 
gang sum  Recipienten  ebwechselnd  zu  öffnen  und  en  schlie« 
ben,  ist  der  Embolus  an  der  einen  Seite  durchbohrt  und  mit  ei« 
ner  Lederbüchse  versehen,  in  welcher  die  Stange  aa  sich  luft- 
dicht eu£-  und  ebwerts  schiebt.    Diese  het  em  unteren  Ende  dea 
Konus  a,  welcher  die  konische  OeflPnung  in  der  Bodenplatte 
abwechselnd  öffnet  und  schlicLst ,  am  andern  Ende  aber  stutzt 
sie.  sich  ge^en  den  Deckel  des  Stiefels |  damit  sich  der  untere 
Konus  beim  Aufaiehen  des  Kolbene  nur  nm  etwa  0^  Linien 
hebt  und  beim  Niedergehen  desselben  schnell  wieder  schliefiL 
Die  zweite  Art  LuftpiuTipen  ist  mit  einem  Schieber-Ventile  ver* 
F'g.  sehen.    Die  Kolben  P  und  P'  beider  Stiefel  A  A'  und  BB'  si^ 
'  nämlich  massiv  und  der  Angabe  nach  befinden  sich  die  gezaluH* 
ten  Stangen  unmittelbar  über*  denselben ,  so  dafs  sie  also  dea 
Druck  der  äufseren  Luft  tragen  müssen.    Unter  der  gemein* 
schaftlichen  Bodenplatte  beider  LL'  befindet  sich  die  bewegliche 
Platte  MM  mit  swei  Löchern  SS  •  worin  Bum  Uebeidu£s  zwei 
Kegelventile  angebracht  sind,  mit  der  Oefinung  T  in  ihrer 
]\litte;  unter  dieser  aber  liegt  das  Bodenstiick  N  N'  mit  der  Höh- 
lung CC\  aus  welchei  der  Canal  II  unter  den  llecipienten  flihrt. 
Umek  der  Stellung,  welche  die  S^fanung  engiebt»  ist  der  Em« 
I  bolus     eufoteigend  und  die  Luft  strtfmt  also  durch  R  und  T  in 
den  leeren  Baum  des  Ötiefels  BB',  die  unter  dem  Embolus  P 


1  BioT  Trait^  T.  I.  p.  ISS.  Maa  fmdet  hier  jedock  bloXa  die 
Elemente  dieser  Coottroctioaen  angegeben. 
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bcftodlkha  Luft  «bir  «ntW^ht  ins  FM«  dsrdi  dfe  Oefijmi^g  8, 
bis  jemr  Bmboliis  den  liOcbstsil  ttnd  disser  den  tie&tsn  Siuid 

erreicht  hat.  Dann  wird  die  Platte  MM'  seitwärts  geschoben^ 
bis  die  Oefinnng  T  über  C  Und  mit  dem  Stiefel  A  A'  in  Verbiti'- 
dcUig  Iminiti  die  Oeffhong  6'  dagegen  mit  dem  Stiefel  BB'»  • 
Bei  der  sisdann  folgenden  Bewegung  der  Kolben  strömt  also  dio 
X#uft  aus  dem  Stiefel  BB'  durch  die  Oefl'nung  S'  ins  Freie,  die 
eins  dem  Recipienten  aber  durch  R  und  C  ontez  den  sich  heben- 
dm  Embolus  P»  Biot  erklärt  diese  Luftpumpen  wiederholt  für 
sehr  genau  \  einiges  zu  ihrer  näheren  Würdigung  dienende  wird 
weiter  unten  vorkommen. 

Macticae's  Luftpumpe  mit  Sjsgelventilen  miSga  liiet  des^ 
w«gen  mit  wenigen  Worten  erwähnt  Weideif,  weil  sie  eine  der 
neuesten  ist  und  so  eben  erst  den  Namen  einer  verbesserten  er«- 
lialten  iiat^,  den  $ie  schwerlich  verdient.  Der  Embolus  besteht  Fi 
«OS  nwei  auf  einander  geschraubten  Stücken  und  hat  im  Boden  ^ 
•in  Kegelventil,  welches  sich  durch  den  Druck  der  unter  ihm 
befindlichen  Luft  von  selbst  öünet,  damit  diese  durch  die  Kol^^ 
benstange  entweichen  können  An  der  einen  Seite  ist  derselbe 
dnichbohrt  und  mit  einer  Lederbüchse  versehen ,  durch  welche 
nine  Stange  sieh  loftdicht  bewegt ,  welche  unten  konisch  Buleu«* 
fend  eine  OefTnung  im  Bodenstücke  des  Stiefels  versciiliefst, 
während  der  i^mbolus  abwärts  bewegt  wird,  und  ÖfFnet,  sobald 
9t  aufzusteigen  anlangt.  Damit  aber  dieses  Bodenventil  sich  nwr 
gerade  so  weit  öffne,  als  erforderlich  ist,  um  der  Luft  aus  dem 
Recipienten  den  freien  Eintritt  in  den  Stiefel  zu  gestatten,  stützt 
sich  die  Ventilstange  gegen  die  obere  Platte  des  Stiefels,  in  \vt\^ 
dber  sich  auCserdem  ein  Kegelventil  befindet  |  um  beim  Aufzie- 
hen des  Kolbens  die  über  demselben  befindliche  Luft  ins  Freie 
entweichen  zu  lassen.  Man  sieht  bald ,  dafs  diese  Luftpumpe 
keine  andere  ist,  als  die  eben  beschriebene  erste  Fortin'sche, 
mit  dem  einsigen  Unterschiede,  dals  bei  iener  nach  Biot's  nicht 
einmal  ganz  zuverlässiger  Angabe  der  Stiefel  durch  keine  Deckel- 
platte verschlossen  ist« 

Eine  durch  äulsere  Eleganz  und  schnelle  Wirksamkeit  sich 
eiisseichnende  Luftpumpe  beschreibt  P^tATivoTov  ^  und  sie  ver* 

1  Aceoant  of  an  InproTed  Air-Pomp  eet.  In  Bdinb.  Joamal  of 
Sdence.  New  Ser.  No.  I.  p.  162.  toiti  Jahre  1829. 

2  Mannel  of  natnral  and  cAperimenlal  Philosophy.  T.  I.  p.  109. 
Daraus  in  Zcit^ciiriit  fiir  Physik  uud  Math.  Wien  16^.  Th.  Vi.  ö. 
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dient  wegen  ihres  sinnreich  ausgedachten  Baues  gewifs  allge- 
meiiier  bekannt  cu  werden«   Die  Zeichnung  stellt  sowohl  ilns 

^•äiifsere  Gestalt,  als  auch  ihren  inneren  Bau,  soweit  dieses  n(S- 
'thig  ist,  dar.    A  und  B  sind  die  beiden  Stiefel,  C  und  D  die| 
b^den  Kolben  mit  ihren  Stengen  E  und  F.   Die  Stiefel  stebei 
mit  ihren  unteren  Flachen  enf  einer  ebenen  Bodenplatte  xmi 
haben   oben  einü  Deckelplatte  mit  einer  Lederbüciise|  darc^ 
welche  die  Kolbenstangen'  loftdicht  gehen,  tun  so  mehr,  Jk 
eine  an  diesen  Büchsen  oben  befindliche,  mit  Oel  geniUie8cMt' 
der  Luft  den  Zutritt  gänzlich  abschneidet.    Beide  Stiefel  haben 
oben  ein  durch  Schrauben  fest  angesogenes  nnd  aufsefden  duck 
brek»  Ränder  gegen  den  Zutritt  der  Luft  geschiitstes  St6ck  G, 
in  dessen  Wandiiuiien  sich  zu  beiden  Seiten  ein  mit  der  Ate 
des  Stiefels  parallel  laufender  Canal  befindet ,  welcher  obes  nai 
unten  ins  Innere  des  Stiefels  mündet.    Die  L&nge 'dieser  Cuäk 
ist  genau  so  groli ,  dal's,  wenn  der  EmboUis  den  höchsten  Stand 
erreicht  hat,  die  untere  Einmündung  frei  bleibt«    Zu  beiden  Sei- 
ten beider  Cyiinder  nach  Aufoen  laufen  die  verticalen  Robti 
M,  M  herab  und  commoniciren  mit  Canälen,  welche  ins  Innere 
der  Stiefel  führen.    Eine  ahnliclie  Röhre  J\.  geht  zwischen  bei- 
den Stiefeln  herab  nnd  communicirt  unten  durch  die  Höbre  ff ! 
mit  dem  Innern  des  Stiefels,  oben  aber  fuhrt  sie  su  dem  Ctoth  I 
H,- weicher  mit  dem  Becipient£ii  in  Verbindung  steht  und  aib 
welchem  die  SeitencanSle  a  in  die  Stiefel  fuhren.   Jeder  Stiefd 
hat  vier  Klappen,  deren  zwei,  b  und  o,  nnten  im  Boden  an^f- 
bracht  sind  und  aus  Wachstailent,  wie  bei  den  Ventillufipiim- 
pen ,  bestehen ,  zwei  aber  sich  am  oberen  Theile  jedes  SncMs 
befinden ,  von  denen  die  mit  d  beseichneten  gleichfaHs  asi 
Wachstaffent  gemacht  sind,  die  beiden  andern  aber  durch  dit 
cylindnschen  Stangen  h  und  L  vertreten  werden.   Die  Ventik 
b  nnd  b  öffnen  sich  nach  Äufsen ,  so  dals  die  Räume  niiter  4ei 
l\ol!)en  mit  der  aufseren  Luft  in  Verbindung  kommen,  die  VeiK 
<tile  C|  c  dagegen  öfinen  sich  nach  Innen  und  stellen  die  Verbin- 
dung «wischen  den  unter  den  Kolben  befindlichen  Räumen 
Stiefel  mit  dem  Recipienten  durch  die  Röhre  K  lier.    i.ben  > 
ÖÜae.Q  sich  die  Ventile  d  nacli  Aufsen  und  stellen  die  Verbis- 
dnng  mit  der  äufsem  Luft  durch  die  Röhren  M,  M  her,  die  Vcs- 
tile  e,  e  dagegen  setzen  die  Räume  über  den  Kolben  dord 
die  Canäle  in  den  Wandungen  mit  dem  Recipienten  in  Ve^ 
bindnng. 
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Die  KolbenstaDgen  E,  E  sind  unteD  cylindriscii,  hMngeii 
ibcT  durch  «io^n  Attsatz  F  mit  einer  gesafanten  Stange  somb^ 

Ben,  welche,  wie  gewöhnlich,  durch,  ein  Getriebe  auf  und  ab 
gewunden  wird.  Mit  den  Kolbenstangen  sind  die  um  eine  Axe 
1,  b  bewegUohen  Hebelarme  so  yerbnudm,  dab  die  einen  dorch 
Utibimg  an  ihnen  gehoben  und  herabge drückt  werden,  die  an«* 
lern  dagegen  vermittelst  der  Krücken  g,  g  an  den  Pliilsen  m 
Mtoitaen ,  welciie  «wischen  Spiralfedern  auf  den  Ventilstangen 

L  verschiebbar  sind  ,  so  dafs  hierdurch  die  Canäle  e,  e  ab« 
veihselnd  geüil'net  und  verschlossen  werden.  Die  Spiralfedern 
iad  deswegen  nölhig,  damit  die  Kolbenstangen  bei  ihrem  höchsten 
Itiode  ^ie  Ventilstangen  L,  L  nicht  su  stark  herabdrücken  nnd 
ie  dadurch  bf  scliädiiien.  So  wie  also  die  eine  Kolbcnstaniie  zu 
teigen  anfangt,  so  verschliefst  die  ihr  zunächst  stehende  Ventrl-> 
liDgeL  den  einen  Canal  e,  die  über  dem  Embolus  befindliche 
*ft  kann  nicht  wieder  in  den  Uecipienten  zurück,  sondern 
lufs  durch  das  Ventil  d  und  den  Canal  M  ins  Freie  entweichen, 
nhxwA,  nnter  dem  Kolben  ein  leerer  Raum  entsteht,  in  welchen 
is  Luft  aus  dem  Recipienten  durch  den  Raum  H,  die  Röhre 
iK,  den  Canal  ff  und  das  Ventil  c  einströmt.  Geht  dagegen 
flt  bis  zn  seiner  gr/ffsten  Höhe  aufgewundene  Embolus  wieder 
^b,  so  hebt  sich  die  Ventilstange  e,  die  Lnft  str<$mt  ans  dem 
ecipienten  durcii  den  Kaum  1:1  und  den  Canul  a  in  den  leeren 
'ftom  über  dem  Embolus ,  die  unter  diesem  befindliche  dagegen 
ird  tDsammen gedruckt  und  mufs  durch  das  Ventil  b  entwei-» 
^fn.  Die  Luftpumpe  ist  sonach  eine  zweisticfelige,  doppell- 
irkende  Ventilluftpumpe ,  mit  welcher  die  Verdünnung  in  sehr 
Qner  Zeit  erfolgen  mufs.  Endlich  kann  es  sich  leicht ^trefFen, 
•ft  eins  von  den  Ventilen  scliadhaft  wird.  Für  diesen  Fall  hat 
n  Verfertiger  Sttle  bei  O  einen  Hahn  angebracht,  durch  des- 

Schliefsunn  sogleich  der  untere  Theil  der  Röhre  KK  g,e^ 
>ent  wurde,  so  dafs  die  Pumpe  blofs  mit  ihren  oberen  Venti- 
Q  wirkte;  waren  aber  die^  oberen  Ventile  verletzt,  so  durften 
IT  die  Hülsen  m,  m  ausgelöst  werden,  um  die  Verbindung 
uvh  die  Canale  e,  e  aufzuheben  und  die  Pumpe  blofs  mit  ihren 
iteren  Ventilen  arbeiten  zu  lassen. 

In  Beziehung  auf  Schnelligkeit  der  Exantlirung  läfst  diese 
tmpe  gewifs  nichts  zu  wünschen  übrig,  auch  hat  sie  den  Vor- 
'g)  dafs  ihre  Kolben  leicht  beweglich  sind  ,  keine  Auslösung 
m  Ventilen  oder  irgend  eine  Steuerung  den  mindesten  Auf-- 
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•dmb  ymmaditf  wnwggeii  4m  EauaMtfmg  mit  UDgwrillalh 
einer  SehMHgkeit  erfolgen  imlb.  Nur  über  einte  einr^M da- 
stand fehlt  eine  nähere  Versicherang,  nämlich  über  den  Col 
der  Verdiinnung,  welchen  man  durdi  die^e  Luftpumpe  erreidit 
habe.  Gute  Ventile  leittea  aUerdiogt  imgUnUicb  yiel^  aUdi 
de  deren  so  viele  vereinigt  sind  nnd  jedes  för  sieb  elleiii  dki 
BU  leisten  hat,  ohne  dafs  sich  alle,  wie  hei  der  Smeaton'sch« 
Einrichtung,  gegenseitig  uoterstützeD ,  so  i&t  zu  furchten,  du 
leicht  eins  oder  des  andere  nicbt  voUkonimen  scblielst  md  de 
die  Leistungen  der  Maschine  vermindert  werden. 

Es  läfst  sich  wohl  nicht  in  Abrede  stellen,  dafs  die  Catlh 
bertson^schen  Kegelvenüle,  wenn  sie  sein  genau  gemacht  sid^ 
ein  stärkeres  Vacnnm  geben ,  als  Blasenrentiie ,  was  denn  Vn- 
anlassttng  gegeben  hat,  beide  zn  vereinigen«  Nur  ein  einn^ 
nach  dieser  Idee  ausgeführtes  Exemplar  von  ausgezeichnet  sch^J- 
ner  Arbeit  habe  ich  im  physikalischen  Cabinette  in  Liveipod 

•  gesehen ,  nSmlich  eine  etwas  grolse ,  aber  doch  Uols  an£  mi 
Tisdi  za  stellende  Luftpumpe  mit  drei  Stiefeln ,  deren  'Rsbm 
sämmtlich  unter  den  nämlichen  grofsen  Teller  führten.  Ih 
swei  kleineren  Stiefel  waren  mit  Blasenventiien  veiseiieni  Um 

'  den  neben  einander  nnd  bildeten  fiir  sich  eine  gewUUick 
zweistiefelige  Ventil luftpumpe ;  ihnen  gegenüber  an  der  entjji- 
gengesetzten  Seite  des  Tellers  war  ein  gröfserer Stiefel  mitGitih 
bertson'schen  Ventilen*  Alle  drei  Stiefel  können  gleickuif 
Bum  Exantliren  benntst  werden,  nach  der  Bestimmang  dn 
Künstlers  sollen  aber  zuerst  die  zwei  kleineren  mit  lJia>enven:.- 
len  das  Vacuum  so  weit  erzeugen,  als  dieses  angehr,  und  aUdiU 
mt  soll  der  mehr  sn  schonende  dritte  dasselbe  noch  weiter  tra- 
ben. Indels  ist  diese  Einrichtung  msammengesetst ,  kostspidi^ 
und  entspricht  den  Kiwortungen  aus  leicht  begreiflichen  Grufl 
den  nicht. 

Endlich  darf  ich  hier  noch  eine  Lnftpnn^e  erwfihnan,  W- 
ehe  ich  im  reichen  Cabinette  sn  Edlnburg  gesehen  habe  und  dt 

Ten  Bestimmung  ist.  Eis  nach  Leslie's  Angaben  schnell  unda 
gröfserer  Menge  zu  bereiten.  Sie  besteht  aus  einem  sehr  wcittf 
und  mälsig  hohen  Stiefel  mit  Blasen  Ventilen,  von  welchem« 
drei  Rohren  unter  eben  so  viele  Teller  fuhren.  Letstere  tis^ 
auf  einem  dicken,  auf  dem  Fufsboden  stehenden  Brete  befestig 
die  Kolbenstange  aber  geht  durch  eine  Lederbüchse  and  ist  e 
dem  kurieren  Arne  einer  Stange  beCsstigti  deren  ISogerer  nt 
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b«adeii  Blbdeii  Sfibnell  anf  und  nieder  bewegt  wird.   Ab  Hy- 

oomochlium  dient  eine  Walze,  welche  mit  ihren  beiden  Zapfen 
horizontal  liegend  in  zwei  verticalen  Säulen  beweglich  ist.  Die 
|anse  Mittcbine  ist  nnr  jroh  gearbeitet  und  mag  allerdings  snm 
tchnellen  Bxantliren  bravchbar  seyn^  kann  aber  nicht  wohl  ein 

»taikea  Vacuum  «rzeu^en« 

c)  Luftpumpen  ohne  Ventile. 

LnfrpuDipen  ohne  Hahnen  nnd  ohne  Ventile  zn  eonstrai- 

•en  ist  eigentlich  eine  Unmöglichkeit  und  selbst  die  hvdraii- 
Ischen  und  Queckülberluflpumpen ,  von  denen  hier  die  Kede 
licht  ist|  sind  im  strengsten  Sinne  nicht  ohne  alle  Ventile,  wenn 
nan  die  Hahnen  mit  dazu  rechnet.  Wirklich  soll  die  Bezeich- 
:iun(i  meistens  nur  bedeuten,  dafs  die  Verschliefsuns  der  Luft- 
:anäle  nicht durcli  besondere  Ventile  geschieht,  sondern  durch 
lie  Kolben  zugleich  mit  bewerkstelligt  wird.  Auch  .onter  diese 
Classe  gehören  einige  sinnreich  construirte  Maschinen ,  von  de- 
nen hier  eine  kurze  Jjeschreibung  mitgetlieilt  werden  soll. 

Bine  sehr  einfache  und  ohne  Zweifel  hinlänglich  wirksame, 
Bugleich  aber  nicht  kostbare  Luftpumpe  hat  Etizua  Wz i gut 
SU  Canaan  in  Connecticut  angegeben^,  ohne  dafs  bis  jetzt  eine 
A  irkliciie  Ausführung  derselben  bekannt  wurde.  Der  auf  dein 
horizontalen  Stiefel  liegende  Teiler  F  bildet  den  eigentlichen 
Körper  dieser  Maschine  und  mubte  diesemnach  in  der  Ausfüh* 
un«  durch  ein  Fufsf»estell  unterstützt  werden.  Unmittelbar  un- 
er  und  fast  in  Berührung  mit  demselben  befindet  sich  der  Stie- 
fel, in  welchen  zwei  Communicationsröhren  A  und  B  vom  Tel*- 
ler  aus  hinabgehen«  In  demselben  befinden  sich  zwei  Kolben 
:>hne  alle  Ventile ,  aber  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  genau  an 
iie  Wandungen  des  Stiefels  anschliefsend.  Der  eine  derselben 
P  ist  mit  einer  Stange  versehen ,  welche  durch  die  Lederbüchse 
0  luftdicht  geht  und  am  Ende  eine  gebahnte  Stange  hat ,  um 
^  ermittelst  eines  Getriebes  durch  die  Kurbel  H  hin  und  her  be- 
^vegt  zu  werden.  Der  andere  Kolben  N  ist  etwas  länger ,  hat 
Iber  eine  kurze  Stange  und  wird  durch  eine  starke  Feder  S 
stets  in  den  Stiefel  hineiogedriickn  Beide  sich  berührende  Flä- 
chen der  Kolben  sind  genau  auf  einal^der  abgeschlifien ,  So  dafs 
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sie  in  der  Birdtnung  pit  eioandsr  gar  keineii  Rtam  nriidNi 

sich  lassen. 

Steht  der  Recipient  über  der  Oeffnung  des  Röhrchens 
SO  dars  die  sweite  OeffnuDg  des  Röhrchens  B  eipen  Meii  Zobift 
zur  äufseren  Atflaosphäre  hat,  und  trird  der' Emholns  P tnr&k» 
gezogen,  so  entsteht  im  Stiefel  ein  leerer  Raum,  weil  B  durch 
den  Embolus  N  verschlossen  ist.  In  diesen  leeren  Raum  ströa: 
die  Lnft  ans  dem  Rsicipictiten  >  sobald  der  Embolns  ¥ntmk 
Oetfnung  des  Röhrchens  A  weggezogen  und  an  der  BodenplÄ 
O  angelangt  ist,  welche  er  gleichfalls  genau  und  oluie  ein» 
schädlichen  Zwischenraum  tu  lassen  berühren  muls.  Wmk 
man  diesen  Kolben  wieder  rückwärts ,  so  treibt  er  die  ie  Aa 
befindliche  Luft  vor  sich  her  und  prefst  sie  zusammen,  bis  st 
den  anderen  Embolus  N  über  die  Oeffnung  des  Röhrcheos  ß  ki»- 
austreibt  und  ins  Freie  entweicht.  Beim  abermaligen  Zoiiuk' 
winden  Von  P  folgt  ihm  If ,  durch  den  Druck  der  Feder  bewe^ 
nach,  verschliefst  B  abermals  und  auf  diese  Weise 
Exantlirung  des  Recipienten  bewirkt,  welche  sehr  voIbtai«fij 
werden  muTs,  wenn  beide  Kolben  so  genau  gearbeitet  sind,  ^ 
sitf  keine  Luft  neben  sich  vorbei  lassen  und  der  eine  N  diiOi^ 
nung  B  vollständig  verschliefst.  Will  man  comprimiren,  so  dai 
mar)  die  Campane  nur  über  die  Oeffnung  B  Btürzen  und  A  BS 
der  freien  Luft  in  Verbindung  lassen. 

Welche  Luftpumpe  unter  aDea  die  efnfadisle  sey, 
kann  kein  Streit  obwalten;  es  ist  nämlich  die  durch  Ritcu« 
E*  angegebene^.  Sie  besteht  aus  einem  blofsen  Stiefel  AB  mit  es* 
^'nem  massiven  £mbolus  D  nebst  einer  Stange  und  Haadiiabf. 
Die  Kolbenstange  geht  luftdicht  durch  eine  Lederbacbie  i* 
Deckel  des  Stieiels,  in  welchem  zugleich  oben  bei  E  ein  iC- 
wärts  gerichtetes  Löchelchen  angebracht  ist;  aufserdem  hit<^ 
Stiefel  bei  G  eine  seitwärts  angebrachte,  sum  Redpienteaf 
führende,  rechtwinklig  aufgebogene  Röhre,  der  Raum  detStl^ 
fels  unter  dieser  Oeffnung  ist  aber  gerade  so  hoch,  als  die  Dict 
des  Stiefel  beträgt.  Denkt  man  sich  also  den  Embolus  bis 
ter  die  Oeffnung  G  hinabgedriickt  und.  dann  anfgezf^eB,  * 
entsteht  unter  ihm  ein  leerer  Raum,  in  welchen  die  Luft* 
dem  Recipienten  einströmt,  die  über  ihm  behndliche  entwu^ 
aber  aüs  dem  Ltfchelchen  bei  £•   Letsteres  wird  dann  mit  ^ 
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flnizer  verschlossen  und  der  Embolus  abermals  bis  unter  C  hin* 
bgedtiickti  womif  di^  Luft  in  den  leeren  Ranm  über  demselben 
ritt  nnd  beim  tfweken  Zuge  ans  der  Oeffnnng  bei  £  ausMrOmt. 
)nrch  di<»se  wiederholte  Operation  wird  zuletzt  das  Vacuum 
0  vollständig,  als  eine  Luftpumpe  dasselbe  geben  kann,  da 
ein  sciuidlicher  Ranm  vorbanden  ist,  wenn  nur  das  VersohUe- 
len  der  Oeffnnng  bei  £  während  des  Rückganges  des  £raboln8 
ollkommen  bewerkbtelligt  wird ,  und  die  Maschine  ist  ihrer 
.iniachheit  ungeachtet  für  kleine  Versuche  wegen  ihrer  Wohl«  . 
»üheit  gewifii  empfehlenswerth* 

Beide  eben  beschriebene  £inrichtQngen  sind  vereinigt  in 
ner  l^laschine,  welche  Dt chanan  angegeben  liat Urspriing-  '  ' 
ch  bestand  dieselbe  blofs  aus  zweibtieteln,  einem  horizontalen  I^'g» 
nnd  einem  über  ihm  befindlichen  Verticalen  B,  beide  mit  den 
»asstven  Kolben  a  nnd  b  versehen)  deren  Stangen  keiner  Leder- 
ichse  bedürfen.  Der  horizontale  Stiefel  ist  mit  einem  unter  den 
fcipienten  fiilurenden  Canale  verbunden,  der  verticale  hat  insei- 
!m  Boden  Löcheleheni  welches  in  den  horizontalen  mündet, 
eokt  man  sicli  nun  die  Kolben  in  der  Lage,  vrie  die  Zeichnung 
B  darstellt,  wird  dann  derEmbolus  a  zuerst  zurückgezogen,  dann 
fr  Embolus  b,  so  muTs  die  Luft  aus  dem  Recipienten  sich  in 
nden  Stiefeln  ausbreiten ;  hierauf  wird  xnerst  der  Embolus  a 
icder  rückwärts  bewegt,  dann  b,  und  es  ist  klar,  dafs  die  im 
iefei  U  enthaltene  Luft  durch  die  OeiTnung  im  Boden  entwei* 
len  mufs,  ohne  wieder  unter  den  Recipienten  eu  gelangen, 
nrth  Wiederholung  dieses  Kolben^ieles  mnfe  die  Verdün» 
m«»  stets  zunehmen  und  die  einzige  erforderliche  Bedin^im^ 
If  dafs  die  Üoiben  genau  luftdicht  schliefsen.  Dals  man  fer- 
•T  snr  Compression  bioOi  einer  umgekehrten  Bewegung  derXol- 
m  bedürfe ,  ist  an  sich  klar. 

Buch  ANA  N  kam  bald  zu  der  Ueberzeugung ,  dafs  der  hori- 
ntale  Stiefel  keiner  bedeutenden  Weite  bedürfe ,  er  verklei- 
9te  denselben  daher  nnd  vereinfachte  die  Maschine  dadurch 
deutend,  wie  aus  der  blofsen  Zeichnung  genügend  hervorgeht  F'^t* 
)er  auch  bei  dieser  Construction  bleibt  fortwährend  die  Unbe-  ^ 
emlichkeit ,  dafs  zwar  der  Embolus  des  verticalen  Stiefels 
lekRad  und  Getriebe  bewegt  werden  kann,  dieBewegtmg  des 
rizontalen  dagegen  die  eine.Hand  des  Opetiienden  in  Anspruchs 
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nimmt.  Um  dieses  zu  vermeiden  und  zugleich  eine  schneller« 
£T«cuiraiig  zu  bewirken,  emiin  Buchava v  folgenden  Md»ai 
nismus.  Bin  Rad  H  h  mit  zwei  gezahnten  Qaedranten  bewe«| 
die  gezahnten  und  zugleich  gekröpften  Stangen  der  beiden Kcli 
ben  bei  der  hiernach  vieiztieieügen  Maschine.  Die  beiden 
ben  der  horizontalen  Stiefel  sind  auf  einer  gemeinscliiäid« 
Stande  befestiüt  und  diese  könnten  leicht  durch  eine  vertlttk 
Stange  beim  Anfange  jeder  Drehung  des  Rades  hin  oder  aona 
bewegt  werden,  -wodurch' diese  Lutrpampe  an  BranchlMi&i^ 
und  Sicherheit  so  viel  gewinnen  würde,  dafs  sie  nicht  lei 
irgend  einer  andern  nachstände ,  wenn  man  noch  auTserdem  (kl 
verticalen  Kolbenstangen  einen  todten  Gang  gidbe ,  damit  i| 
richtige  Stelhing  der  horizontalen  Kolben  früher  erfolgte,  alsiül 
vertikalen  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Bücuavak  hat  jedotj 
einen  andern  Mechanismus  gewählt.  Die  gemeinschaftUi 
Kolbenstange' hat  nSmlich  in  ihrer  Mitte  einen  Qneibilkeot^ 
an  dessen  beide  Enden  zwei  Schnuren  gebunden  sind.  Die^ 
laufen  bei  b  und  d  am  Boden  .der  verticaien  Stiefel  über  Koiki 
und  sind  dann  in  zwei  Puncten  an  das  Rad  der  Kurbel  %tm 
den.  In  der  Stellung,  welche  die  Figur  zeigt,  sind  die  v:ü| 
über  die  Rollen  bei  d  nach  a  gehenden  Schnuren  schlaff,  die 
den  andern  von  c  über  die  Rollen  bei  b  nach  a  gehenden  im 
nen  sind  im  BejzrilT  anizezo;ien  zu  werden  und  müssen  alsoi^ 
Augenblicke,  wo  derüolben  des  Stiefels  A  seinen  tiefsten 
erreicht  hat)  die  Stange  der  horizontalen  Kolben  soweit I 
haben ,  dafs  der  unter  den  Recipienten  führende  Canal  «Ii 
veischloöseu  ist,  die  Luft  also  beim  Niedergehen  desselben 
ins  Freie  «rgiefsen  kann ,  wogegen  der  Canal  zum  Recipie« 
unter  dem  Stiejfel  A  geöffnet  ist  und  durch  defSCD  aii&te%efl^ 
Kolben  also  Verdünnung  statt  findet. 

Dals  auf  alle  vier  Kolben  dieser  Luftpumpe  die  iolseK  U 
mit  ihrer  ganzen  Stärke  ^rkt,  hat  Bctcbavav  selbst  beiM 
und  will  diesem  Maniiei  dadurcli  abhelfen,  dafs  die  Sv*^ 
der  horizontalen  Kolben  in  Lederbiichsen  sich  bewegen  ^ 
auch  schlägt  er  statt  der  ins  Freie  führenden  Oeffnungen 
im  Böden  der  lotlu  echten  Stiefel  vor.  Ob  sich  bei  einer  ^ 
liehen  Ausfiilirung  diese  Mangel  der  Construction  gezeigt  h»^ 
und  ob  diese  Luftpumpe  überhaupt  jemals  ausgeführt  wodcs* 
wird  nicht  angegeben.  Würden  jedoch  die  Torgeschlageaeo)' 
besseruogen  angebracht  ^  so  entfernte  sich  die  iVIaachine 
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on  ihrem  cigentMimlichen  Charakter  und  würdf*  zn  einer  Ven- 
lluftpampei  welchis  dann  mit  Beibehaltung  des  übrigen  Me- 
hanismiis  sa  sehr  insammengesetst  seyo  würde.  Aufserdem 
riid  der  scMldliche  Rtum  bei  ihr  keineswegs  vollständig  ver- 
neden ,  denn  in  dem  Kohre,  weiches  aus  dem  horizontalen 
tiefei  in  den  Boden  de^  verticalesii  fährt,  bleibt  allezeil  Luft 
der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  znrfick ,  und  so  kann 
e  also,  bei  vorhandenen  besseren  Constructioneu  |  keineswe^^s 
E^rzüglich  empfohlen  werden« 

■ 

Erfordernisse  einer  guten  Luftpumpe. 

Blob  die  bisher  beschriebenen  Arten  von  Luftpumpen  und 

e  nach  ähnlichen  Grundsätzen  gebauten  k^Jnnen  die  Zwecke 
eser  Art  von  IMaschinen  auf  eine  genügende  Weise  erfüllen 
id  ieh  schalte  daher  hier  sogleich  eine  Untersuchung  über  die 
»dtngungen  ein,  durchweiche  dieses  am  sichersten  zu  errei- 
len  ist.  Im  Allgemeinen  lafst  sich  leicht  aus  der  Theorie  und 
rlahmng  darthun ,  -dafs  die  Wirkungen  aller  bisher  beschriebe- 
«Maschinen  weit  mehr  von  der  genauen  Ausfuhmng  durch 
schickte  Künstler  abhängen ,  als  vom  Mechanismus  ,  ^wonach 
»  gebälgt  sind,  und  hierin  liegt  der  Grund,  dals  so  ziemlich 
te  einzelne  gute  Zeugnisse  ihrer  Leistungen  aufmweisen  haben« 
enn  daher  von  den  Erfordernissen  ihrer  Verfertigung  dieliede 
,  so  gehört  dieses  zunächst  vor  den  Künstler,  iudefs  habe  ich 
ich  hinlänglich  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt,  um  die 
ciiligsten  Regeln  hierüber  richtig  anzugeben. 

Sehr  allgemein  wird  es  als  eine  nothwendige  Bedingung 
ler  guten  Constraction  der  Luftpumpen  angesehn ,  dals  der 
\ädliche  Raum ,  das  heifst  jeder  Baum ,  in  welchenf  beim 

ntliren  Luft  von  der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  oder  * 
ch  über  diese  hinaus  zurückbleibt  und  jederzeit  wieder  un- 

den  Reeipienten  oder  in  den  leeren  Stiefel  gelangen  kai^n, 
rmieden  werde  ;  allein  es  läfst  sich  bald  zeigen,  dafs  dieLuft- 
mpen  selten  oder  niemals  diejenige  Grenze  der  Verdünnung 
rküch  erreichen ,  welche  durch  den  ihrer  Construction  nach 
veruieidlichen  schädlichen  Raum  qegebcn  ist.  Man  darf  an- 
ginen, dafs  die  bes&eren  Luitpumpen  cune  Verdünnung  bis 

zwei  Lin.  Differenz  des  Barometers  geben ;  bringen  sie'  dss 
iciium  bis  auf  eine  Linie ,  dann  sind  sie  schon  vorzüglich  zu 
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nmmray  nnd  sie  gahtfreii  ra  den  eiisgeseicliQeteii,  wtiiemi 

es  mit  ihnen  bis  zu  einer  halben  Linie  bringt.  Nehmen  wi 
aber  28 psur.  Zolle  als  mittleren  Barometerstand  an,  so  gehikei 
*  2  ünieD  tu  einer  168£achen  ^  1  Linie  wa  man  336behiü  an 
0,5  Linien  tn  einer  672&ohen  Verdünnung ,  so  dafs  also  m 
700-  bis  SOO^ache  Verdiinnuqg  zu  den  ungewöhnlichen  Leistu» 
gen  gebärt*  Es  betrage  eb^  bei  emer  nur  UeinenMascUi 
der  innere  Durchmesser  des  Stiefels  2  Zolle  und  «eins  Wk 
mit  Ausschlufs  des  Raumes,  welchen  d^r  Embolus  einnimiL 
12  Zolle,  so  ist  sein  Inhalt  =  65144  Kub. Linien.  Hätte  dui 
der  Canal  Tom  Boden  des  Eimbolns  bis  zum  Hahne  die  Wail 
von  einer  Linie  und  12  Lin.  Höhe,  so  betrüge  sein  hk\ 
9}4248  Jvub.  Linien,  und  das  Verhältoifs  seines  Ifibalts  an  (ia 

65144 

de^  Stiefel^  würe  also  ^^24^  ^  6912|  und  die^MBs  gäbe  alio e 

Bittgliche  Grenze  der  Verdiinnung  an  ,  welche  bei  volLkomoiea 
ster  Herstellung  eller  übrigen  Theile  erreicht  werden  wak 
die  besseren  Leistungen  aber  um  das  Zehnfache  übersteigt,  ^fi 
tief  die  Elasticität  der  Luft  herabgehen  könne ,  um  gerade  ikx 

'  fiihig  zu  bleiben  I  das  Blasenventil  zu  heben,  lälst  sich 
scharf  berechnen,  weil  dieses  von  der' Steifheit  der  angewao^ 
Substanz  abhängt,  jedqch  bin  ich  überzeugt,  dafs  0,5  ^ 
Quecksilberdruck  hinreidien  würde,  um  auch  des  steifirte  Ve 
til  so  weit  zu  heben,  eis  erforderlich  ist,  der  Luft  einen Dodl 
gang  durch  die  feine  OeiTnung  zu  gestatten.  Wirklich  rm 
chert  auch  Gohfigliachi^i  mit  einer  vorzüglichen  VcotilU 
pumpe  von  Naibvi  die  Verdünnung  bis  0)75  Millini.  oder  efi 
0,3  Lin.  gebracht  zu  haben.  Bei  den  Cuthbertson'schen  K-^d 
Ventil-Luftpumpen  wird  angenommen,  dafs  die  untere  tiafil 
des  Kegels  im  Embolus  mit  der  unteren  Fläche  des  KoUm^ 
seinem  Herabgehen  eine  völlige  Ebene  bilde  und  beide  d 

.  mit  der  Bodenliache  des  Stiefels  ohne  Zwischenraum  zusamirt* 
fallen.  Betregt  dann  die  U£|he  der  Bewegung'  des  Kegels  »1 
Linien  nnd  darf  vorat^sgesetzt  werden ,  dafs  die  obere  Fltf 
des  Kolben  mit  der  Deckelplatte  des  Stiefels  ohne  Zwi>c3*^ 
räum  zusammenCalle ,  so  wird  durch  das  Aufziehen  des  Kc^ 
unter  dem  Kegel  ein  Luftyolnmen  abgeschnitten,  wddbes^« 
durch  das  Ventil  Irüiier  eingenommenen  Kaum  ausfuDt 
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lUuai  in  «in  TiMil  ein««  abgekimt«ii  Cuigtls,  niaii  ham^  }kn  aber 
liiglieb  dt  ele«n  Cylinder  von  der  Bas»  das  Vaotilkegels  und 

0,5  Lin.  Höhe  berechnen.  Weil  aber  unter  den  angegebenen 
üedingungen  ,  hauptsachlich  unter  der  VorausseUun^i  4^r»  alle 
über  dam  Kolban  brfiiwUiche  Luft  ejit£enit  sajr  nnd  somit  übar 
demselben  beim  Herabgehen  keine  Luft  von  grSfserer  Dichtig- 
keit sich  befinde,  aU  welche  durch  das  geöilnete  Ventil  strömt, 
die  Luft  in  dem  genannten  cylindrischen  Hauma  allezeit  blo£| 
die  Dichtigkeit  derjenigen  im  Recipienten  hat,  so  mufs  die  Ver- 
dünnung ,  dieses  Raumes  ungeachtet,  regelmafsig  fortschreiten 
und  zuletzt  über  jede  Grenze  hinausgehen.  Die  oben  angenom-. 
meee  Bedingung,  nämlich  dais  über  dem  Embolus  bei.  seiner 
grtffslen  Erhebung  gar  keine  Luft  zurückbleiben  solle ,  findet  je* 
doch  in  der  Wirklichkeit  nicht  statt,  denn  sonst  müfste  das 
Ventil  in  der  Peckeiplatte  des  5tie£ehi  mit  der  oberen  Fläche  des 
Embolus  in  so  innige  Berührung  kommen,  dals  es  keinen  Zwi-* 
schenraum  liebe.  Dieses  ist  aber  nicht  ausführbar,  ▼ielmehr 
fuhrt  bei  diesen  Luftpumpen  ein  etwas  langer  Canal  durch  die 
Deckelplatte  2iu  dem  Ventile,  welches  den  Eintritt  der  Luft  über 
den  Embolus  ^rhindert«  Wir  wollen  jedoch  selbst  den  Äntbeii 
Luft,  welcher  von  diesem  aus  sich  beim  Rückgange  des  Embo- 
lus im  Räume  des  Stiefels  ausbreitet,  unbeachtet  lassen  und 
annehmen ,  dafs  der  Raum  über  dem  Embolus  dem  Zutritte  der 
atmo^härischen  Luft  gar  nicht  abgeschlossen  wäie ,  so  wurde 
bei  dieser  ganz  fehlerhaften  Gonstruction  unter  dem  Kolbeb  ein  ' 
Cylinder  von  atmospliarischer  Luft,  so  grofs ,  als  der  Raum  des 
zurückgezogenen  Ventil  «Kegels  ist,  zurückbleiben  und  die 
Verdünnung  k((nute  auf  keine  Weise  diejsnige  erreichen,  weU 
che  durch  die  Verbreitung  dieser  Luftmenge  in  dem  ganzen  Stie- 
fel gegeben  wird,  weil  Jiierzu  eine  absoli^te  Leere  unter  dem 
Recipienten ,  also  eine  unendliche  Menge  Kolbenzüge  erfordert 
würden,  und  dabei  müfste  zugleich  das  Eindringen  der  Luft  in 
das  gedflfnete  Bodenventil  durch  schnelle  Schliefsung  des  Ven- 
tils im  Kolben  verhütet  werden.  Der  kubische  Inhalt  eines  sol- 
chen Cylinders  von  Luft,  die  Basis  des  K-onus  hoch  zu  18  Lin., 
die  Uehe  aber  «i  0,5  Lin.  angenommen»  betrüge  dann  127  Knb. 

65144 

Linien  nnd  das  Varhältnib   =  512  eabe  für  einen  Stie- 

127 

lel  von  der  oben  angenommenen  Grölse  die  äufserste,  unter  den 
gegebenen  Bedingungen  nicht  völlig  erreichbare  Grenze  der  Ver- 
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ng,  so  dafs  also  dennoch  eine  336fache  oder  bis  so  eioer 
Differenz  der  Barometerstände  von  1  Lin,  leicht  ,za 
"«räre,  gewils  aber  mit  einer  solchen  Masohine  nie  em 
den  wtfide«.  Die  Ursache  Inenron  liegt  darin,  dafs  die  Kolben 
ihren  Ranm  im  Stiefel  nicht  vollständig  ausfüllen ,  die  Ventile 
und  Halmen  nicht  dicht  sciilieijBen ,  die  Zuleitongsr^Areo  «nd 
ihre  Ansätze  das  Eindringen  der  Luft  nicht  gftnslich  Terhütea, 
eUo  an^  Mangel  der  bündigsten  Genauigkeit  aller  Theile.  W» 
diese  wirklich  vorhanden ,  so  würde  das  Vacuum  nach  einer 
geringeren  Anzahl  von  Kolbenzägen  weit  vollständiger  tejn,  dk 
es  überhaupt  erhalten  su  werden  pflegt,  auch  wurden  sich  Se 
Becipienten  auf  den  Tellern  nicht  in  einiger  Zeit  wieder  mh 
Luft  lulkn.  Folgendes  lafst  sicli  etwa  über  die  Verfertigung  da 
Luftpumpen  im  Einzelnen  angeben, 

a)  DaÄ  das  eufsere  Gestell  ^n  gutem  gesunden  Holse  hin- 
Kläglich  dauerhaft,  aber  zugleich  zierlich,  gefertigt  werden 
müsse,  versteht  sich  wolil  von  selbst.  Unter  allen  Holzarten  ist 
Mahagony  am  meisten  vorzuziehen,  weil  es  sich  nicht  wirft  uad 
durch  Gel  oder  Fett  beschmutzt  und  abgerieben  seinen  Glaos 
nicht  verliert.  Rtfcksichdieh  der  Form  verdient  wohl  für  die 
gröfseren  ein-  oder  zweistiefeligeu  die  durch  Cuthbertsoz  ge- 
wählte oder  noch  mehr  diejenige,  welche  durch  Fig.  8&  dar- 
gestellt ist,  den  Vorzug;  für  kleinere,  sogenannte  TiscMuft- 
pumpen,  ist  die  Sitere  Hawksbee'sche  vorzuziehen.  Solche 
bestehen  aus  einem  dicken  Bodenbrete,  welches  auf  den  Tisch 
gestellt  und  mit  zwei  an  beiden  Seiten  ia  das  Holz  eiogieifett. 

1    Äas  eigentliche  Verhalten  bei  dieser  Art  von  Ventilen  ist  M> 
geodes.    Es  bleibt  über  dem  in  die  Hohe  gezogenen  Embolus  eii 
ringe  Men^e  Luft,  deren  Dichtigkeit  die  der  atmosphärischen 
ubertiilFt  und   sich  beim  llerabgehen  des  Etabolos  darch  „ 
nete  Kolben  -  Ventil  im  Stiefel  ▼erbreitet.    Von  dieser  wird  deT^ 
gegebene  Cylinder  abgescbnitteo  Qod  breitet  sich  in  Terbrndona 
der  aus  dem  fiecipicnten  einströmenden  im  gansen  Baume  des  Stie- 
fels aus,  wenn  der  Erabolos  seine  gr«ftte  Hohe  errelcfit  hat.    Da  & 
I-uft  unter  dem  Recipieataa  bot  jaden  Kolbenrage  dfianer  wird  m 
lange  sie  noch  in  den  Stiefel  strömen  kann,  so  lafat  sieh  ee.  dia 
Aerhaltn,«se  des  Inhalts  des  genannten  Cylinden  an  dem  de«  StieirU 
der  Grad  der  Verdünnao«  onter  den  angenommenen  Bedingungen 
reobnen  and  man  wurde  selbst  dann  eine  mehr  als  tausendfache  Vf.. 
domiong  erkalten,  wenn  jener  kleine  CirUnder  nur  die  halbe  üiÜLtif 
keit  der  atmospharischea  hatte. 
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den  Schraubzwingen  befestigt  werden  kann.  In  der  Mitte  dieses 
iirttti  lauft  der  Länge  nach  ein  vierkantiger,  in  das  Holz  ein<^ 
galatWDet  Canal  hin,  weloher  rar  Oaffnafig  im  Teller  führt  und 
dkltt  hinter  den  Stiefeln  ein  Loch  mit  einer-SohnmbemnnHer  hat; 
um  ein  doppelt  gebogenes Ileberbarometer  aufzunehmen;  an  der 
vordern  Seite  aber  wird  eine  Schraube  angebracht,  um  die  Luft 
nntf  r  den  Reoipienten  2^  lassen«  Verlangl  man  starke  ond  etr 
was  schnelle  Verdünnung,  so  sind  mwei  Stiefel  von  etwa  14  Zoll 
Höhe  und  2  Zoll  innerem  Durchmesser  mit  Hahnen  vorzuzie- 
hen, bei  denen  es  dann  keiner  Lederbiichse  bedarf,  wodurch 
ohnehin  die  Kolbenstange  die  doppelte  Lange  nnd  also  die 
Pompe  eine  sa  groTse  H(lhe  erhalten  wurde.  Für  selche  Ma-> 
schinen  wäre  dann  iles  geringeren  Preises  wegen  eine  Steuerung 
der  Hahnen  mit  der  Hand  vorzuziehen,  wenn  man  nicht  lieber 
Veotile  wählt.  Solche  kleine  Luftpumpen  mit  swei  Stie£tln 
mid  BksenTentIleo  trifft  man  viele,  nametidieh  habeich  deren 
in  Älenge  in  England  und  Schottland  gesehen.  Sie  sind  elegant, 
dauerhaft,  exantiiren  schnell ,  weil  bei  höchstens  einer  ganzen 
Uoidrehung  der  Kurbel  der  eine  Embolus  gans  in  die  Htfke,  d«r 
andere  bis  auf  den  Boden  kommt ;  sie  bringen  aber  das  Vacuum 
nur  bis  auf  zwei  Linien  der  Barometer- Probe. 

b)  Die  Stiefel  werden  meistens  von  Mesnng  verfertigt^ 
MnnsLSSOB«^  wählte  etatt  dessen  Glas  nnd  giebt  diesem  den 
Vomug ,  weil  man  dabei  gegen  Ungleichheiten  und  Brüche  im 
IMetalle  gesichert  sey  und  diese  Substanz  auTserdem  weder 
durch  Oel-  noch  durch  Sauren  angegriffen  werde.  Diese  Vor^ 
sSge sind  alletdings  gegründet,  bis  jedoch  mehrere  Erfahrungen 
zu  Gunsten  derselben  entscheiden,  steht  ihrer  Anwendung  nach 
meiner  Ansicht  Folgendes  entgegen.  Zuerst  glaube  ich,  dafs  > 
aie  für  kleinere  Tischluftpompen  geeigneter  seyn  mögen ,  aber 
gUbtroe  Stiefel  von  18  bis  20  Zoll  Höhe  und  3  bis  4  Zoll  inne* 
rer  Weite  zu  erhalten ,  deren  Glasdicke  im  rohen  Zustande 
mindestens  0,75  Zolle  betragen  miifste,  dürfte  sehr  schwer  seyn 
nnd  nicht  minder  mühsam  ihr  Ansschleifea  im  Innern ,  da  man 
bedeutende  Ungleiehheiten  ihrer  Form  erwarten  müfste.  Anfser- 
dem  ist  allezeit  einige  Gefahr  ihres  Zerspringens  bei  ilirer  Bear- 
beitung vorhanden ;  ihnen  Rander  au  geben  ,  durch  welche  sie 
mit  Deckel  und  Bodenstüok  vennittelsl  -Sohrauben  virbiwden 
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würden ,  ist  wohl  kaum  möglichi  es  miifste  also  eia«  neteUeiM 
Fatnuig  darauf  gekitttt  weiden  and  dann  dürfte  ae  «ahr  acliwii 
aayn ,  ihre  oberen  Ränder  mit  denen  der  Faaaungen  genan  cbea 

darzustellen,  da  Glas,  Kitt  und  Metall  verschiedener  Mittel  zum 
Ebenen  bedürfen.  £ndlich  geben  Glasflachen  eine  bedealende 
Heibnngt  wann  man  anch  die  Gefrhr  des  Zerspringens^  w^cIms  i 
bei  so  dicken  Glasmassen ,  wenn  sie  bei  angleicher  Temperatur 
Stark  gespannt  sind ,  nie  fehlt,  nicht  mit  in  Anschlag  briiigea 
wilL  Ihre  UnverletzbaAeit  durch  Sauren  Ul  luerg^en  nick 
koak  ansnscUagen,  da  man  die  ganae  Maschine  nicht  von  Gfas  | 
machen  kann  und  also  ohnehin  gegen  Säuren  schützen  mufs. 

Die  metallenen  Stiefel  von  Messing  sind  in  der  Hegel  ge*  i 
gössen«    Manche  Künstler  sieben  es  vor,  dicke  Mesaii^gtafah  | 
«naammensnbiegen  und  sn  Itfthen,  weil  sie  behaupten,  das 
gegossene  Metali  könne  leicht  feine  Risse  oder  blasige  Stellea 
haben ,  welche  oft  erst  bei  der  Bohrung  zum  Vorschein  kümaa. 
Diaaaa  Argument  ist  allerdinga  gegründet^  aber  es  atdit  iliaa  eni» 
gegen ,  daili  auch  an  den  gelOlheten  Stellen  Risse  bleiben  kte 
nen,  und  aufserdem  erhält  das  Metall  auf  der  ganzen  Streck« 
der  Löthung  eine  ungleiche  Uärte,  wird  daher  bei  der  Bohnu^ 
und  dem  Anschlei£an  ungleich  angagi^en  und  lälat  aieh  ns 
mit  Mühe  oder  überall  nicht  v(dlig  eben  und  glatt  darsteflcai 
Diesemnach  behalten  die  gegossenen ,  denen  man  oben  und  od-  ' 
tan  sogleich  den  erforderlichen  Rand  geben  kann  ,  immer  dca  j 
Vorsng  und  as  ist  wohl  nicht  isu  beBweiCeln,  da£i  geohte  Qis- 
Iser  sie  völlig  gleichmifidg  im  Gusse  liefern  können.   Statt  des 
Messings  Kanonengut  oder  Glockenspeise  zu  wählen  ist  wohl 
,  nicht  rathsam I  weil  dieses  Metall  sich  ungleich  schwieriger  be- 
evbeiten  laCst  imd  seine  gröbere  Uäite  fiur  diesen  Zweck  mukk 
mfiofrdeffaoh  ist. 

Die  rohen  Stiefel  müssen  gebohrt  und  dann  ausgeschliffei 
werden,  ,  £|s  ist  von  greiser  Wichtigkeit,  daik  die  Bohiusg 
höchst  genau  sey ,  weil  sie  nur  dann  leicht  ein  gans  gleichfi 
Caliber  erhalten  können.  Die  Bohrung  geschieht  am  besten  so> 
dab  man  den  Stiefel  auf  der  Drehbank  fest  aufspannt,  ihn  dam 
um  seine  hosisoiitala  Axe  sich  drehen  labt,  den  Bohrer  gams 
in  dieser  Axe  befestigt  und  dem  Stiefel  entgegen  fuhrt,  fm 
den  ersten  oder  ^oh- Bohrer  eignet  sich  fast  auschliel^lich  n« 
der  Halbcylinder,  welcher  blols  voru,  aber  nicht  au  seinen  Sei- 

tenkantan  schneidet.    Damit  dieses  desto  besser  und  sichern 
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geschehe,  ist  dir  2  bis  3  Zolle  Unge ,  an  einer  Stange  befestigte 
Halbcyltnder  an  seiner  Torderen  Seile  in  einem  Winkel  Ton 
etwe  t5  Orsden  enf  seine  Axe  geschnitten,  so  dais  die  bohrende 

Fläche  eine  halbe  Kllipse  bildet,  deren  kleine  Axe  der  l)iirch-r 
mesäer  des  Cylinders  ist.  Wird  die  bohrende  Schärfe  stumpf, 
eo  schleift  man  die  untere  Fliehe  gleichmäbig  etwas  ab  und  die 
Schärfe  ist  wieder  hergestellt.  Weil  ein  soloher  halber  Cylin«- 
der  sich  in  dem  inneren  Räume  des  Stiefels  nicht  seitwärts  zu 
bewegen  vermag,  so  wird  durch  denselben  die  Bohrung  sehr 
genau  bewerkstelligt,  allein  die  erzeugte  Fläche  ist  für  die  Be^ 
wegung  des  Embolus  in  der  Richtung  der  Axe  des  Stiefele  niehe 
eben  genug.  Um  ihn  daher  fein  zu  bohren,  dient  ein  ganzer 
Cyiinder  aus  Metall,  welcher  an  seiner  unteren  Bodenüäche  ein 
hemmagendes  Messer,  ein  Stahlstück  mit  sehr  scherfen  Kanten 
liat.  Dieses  in  den  Cylinder  eingesetzt  kinn  nicht  füglich  bis 
zur  vollendeten  Bohning  des  ganzen  Stiefels  gleich  scharf  blei- 
ben und  es  ist  daher  erforderlich ,  noch  einen  aweiten  Cylinder 
nit  einem  neuen  Schneidestupke  einanseteen,  welches  einen 
«och  feinem  Spahn  schneidet.  Ist  das  Bohren  mit  hinlänglicher 
Sorgfalt  vollendet,  der  Stiefel  also  inwendig  höchst  blank  und 
polirt ,  dann  ist  noch  die  geringere  Mühe  übrig ,  einen  hölzer- 
asen  CyUnder  genau  so  dicH  an  verfertigen ,  als  die  Weite  des 
Stiefels  erfordert,  diesen  mit  etwas  Gel  und  geschlemmtem 
Schmirgel  zu  überziehen  und  hierout  den  SüeÜel  inwendig  m^tt 
am  schleÜsn« 

Mdstens  werden  swisclien  die  Stiefd  und  ihre  Endplatten 

lederne,  in  Fett  getränkte  Ringe  gelegt,  allein  die  neueren  ge- 
übten Künstler  arbeiten  die  Metallflächen  so  eben,  dafs  sie  luil- 
4ioht  aehliefsen.  Dieses  ist  in  jeder  Hinsicht  besser,  da  das 
Leder  leicht  ungleich  dick  ist,  yom  Fette  oft  nioht  durehans  ge- 
trünkt  wird ,  also  mitunter  etwas  Luft  durchdringen  lüfst ,  und 
allmalig  vertrocknet.  Vor  allen  Dingen  aber  liegt  ein  Mangel 
darin,  dafs  das  Leder  mit  seinem  Rande  keine  gans  genaue  Fort* 
netaung  der  inneren  Flüche  des  Stiefeb  bildet  nnd  daher  einen 
schädlichen  Raum  läfst,  hauptsächlich  wenn  es  die  innige  ße- 
rohrung  der  ßodentläche  durch  den  Embolus  hindert«  Sollte 
snan  spilter  das  feste  Anschlielsen  der  J^etaUflächen  nngenügend 
finden,  so  kann  demnächst  immer  noch  eine  Scheibe  oder  ein 
Ring  von  feinem  Handschuhleder  dazwischen  gelegt  werden, 
c)  Die  Teller  der  Luitpumpen  waren  früher  insgesammt 
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im»  Messing.  Un  as  völlig  eben  zu  srhsltsn,  pflegten  & 

Küpstler  allezeit  deren  zwei  auf  einander  genau  flach  za  schlei- 
fsB ,  gegenwärtig  aber  dient  zu  üirem  Abdrehen  das  Süppoit, 
wodorcb  sie  voo  selbst  eben  hergestellt  werden.  Die  gläswsn 
Teller  finde  ich  zuerst  dnrch  Mendelssohst  ^  erwähnt  und 
Weils  nicht,  ob  man  sie  früher  gekannt  hat,  indefs  gewahrea 
sie  die  Vorzüge,  dafs  sie  ungleich  wohlfeiler  sind,  leichta 
rein  erhalten  werden  und  ein  schöneres  Ansehen  haben ,  woge- 
gen  die  leichtere  Möglichkeit  des  Zerbrechens  durch  harte  aui- 
fillende  Körper  nicht  übersehen  werden  darf.  Sie  bestehen  to 
oiner  2Lin.  dicken  Spiegelsdieibe,  in  eine  Schüssel  von  daimc« 
Messin:!  mit  einem  oii(.-jtehenden  Rande  ein"ekiltet-  Statt  de? 
Kittes,  welcher  durch  Temperaturwechsei  leicht  abspringt,  kaim 
ne  anch  aaf  eine  Scheibe  weichen,  ndt  yenetianischem  Terpen- 
tin getränkten  Leders  gelegt  werden,  am  schönsten  aber  ist  es, 
wenn  sie  am  Rande  frei  auf  einen  kleinea  messingnen  Teller  über 
eine  sokhe  Scheibe  von  Leder  gelegt  nnd  zn  gröüent  Sidisilicit 
durch  ein  eingesehvanbtes  Stück  Messing  mit  überstebeodeB 
Rande  festgehalten  wird ,  in  welchem  sich  zugleich  die  weibli- 
che Schraube  znm  Aa£Mhraaben  der  sa  exantUrenden  Hecipea- 
ten  befindet. 

d)  Der  Embolus  ist  neben  dem  Stiefel  der  wichtigste  Tlicil 
•n  der  Luftpompe  und  auf  seiner  Unvoilkon&menheit  berak 
haaptsfichlich  der  Unterschied  ihrer  wirklichen  Leistungen  g^^es 
die  berechneten.  In  der  Regel  nämlich  berühren  die  Kolbw 
weder  mit  ihrer  oberen  and  unteren  Fläche  die  Deckel  -  and 
bodenilMchen ,  noch  auch  mit  ihrem  Umfsnge  die  Wandaagts 
der  Stiefel  genau,  sondern  lassen  entweder  Luft  durch,  od« 
bilden  Räume,  deren  Inhalt  nicht  scharf  berechnet  werden  kann, 
aber  grofs  genug  ist,  um  die  oben  gerügte  Mangdhafirigkeit  da 
Verdünnung  grörstentheils  herbeizufahren.  Bei  einem  vollkon- 
menen  Embolus  müHste  jene  Berührung  vollständig  seyn ,  wel- 
ches lu  erreichen  sw«r  schwierig,  aber  keineswegs  unmfiglick 
ist*  Meistens  besteht  der  Embolus  aus  einem  messin;: nen  KSr- 
per,  oben  und  unten  mit  einer  messingnen  Scheibe  von  enra 
0,73  Lin.  Dicke ,  in  der  Mitte  von  einem  durchbohrten  Stecb 
Kork  umgeben ,  über  welches  eine  Kappe  von  feinem  Han^ 
Schuhleder  gezogen  ist.  Letztere  wird  verfertigt,  indem  mtf 
»——II  ■ 

1  Daieen  Beeehreibeeg  der  Laflpanpe.  G.  XXIf»  96» 
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eine  runde ,  in  der  Mitte  durchbohrte  Scheibe  dieses  Leders 
zwischen  die  untere  Flache  des  Korkes  und  die  Iio4.eDilache  des 
Embobis  preist,  das  Lader  mit  Wasser  erwekhl,  wodurch  es 
dehnberer  wird  und  nachher  das  Oel  leichter  annimm,  dann, 
dasselbe  mit  möglichster  Ausgleichung  aller  Fähen  nach  oben 
über  den  Kork  legt,  mit  einem  Faden  am  oberen  Theile  des 
Kolbens  festbindet«  trocknen  iälst,  abschneidet  und  mit  Pomade 
eiarribt  Vor  dem  gänslichen  Trocknen  mnfs  der  Embolns 
einige  Male  in  den  Stiefel  gebracht  werden,  um  die  Falten  bes- 
ser auszugleichen  und  die  Kappe  accurater  festzubinden ^  auch 
bleibt  das  obere  Band  später  nicht,  sondern  wird  weggenom^ 
men,  weil  es  sich  sonst  leicht  abstreift  und  in  den  Stiefel  fällt. 

Die  so  verfertigten  Kolben  bewegen  sich  sanft  und  stiilie* 
Isen  dicht  wegen  der  Ii^asticitat  des  Korkes ,  aucli  wird  eine  gqt 
gaoiaohte  Kappe  weniger  leicht  abgestreift,  als  man  etwarten 
sollte,  allein  iiir  doppelt  wirkende  Lnftpnmpen  sind  sdlcheKoI« 
ben  überall  nicht  geeignet,  weil  man  sie  oben  nicht  genugsam 
ebnen  kann ,  um  eine  vollkommene  Verdünnung  zu  erzeuge n» 
AnÜMidem  nber  kann  die  Umbiegnng  über  der  Bodenplatte  nicht 
scharf  kantig  seyn  und  es  entsteht  also  ein  Raum,  weichet 
nebst  dem  um  die  nicht  völlig  anschliefsende  Bodenplatte  4<S 
Embolus  befindlichen  die  Wirkung  vermindert. 

Vide  verfertigen  daher  den  Embolus  so,  wie  dieses  flir  die 
Windbüchsenpumpen  zu  geschehen  pflegt,  d.  b.  zwischen  die 
obere  und  untere  messingne  Platte  werden  Lederscheiben  gelegt, 
fest  snsammeogeschraobt  und  dann  abgedreht«  Bin  solcher 
Embolns  läTst  sich  allerdings  ungleich  dichletr  scUielsend  darstel- 
len und  bei  den  eisernen  Stiefeln  der  Compresbionspumpen  für 
Windbüchsen  scUlielsen  sie  auf  allen  Fall  selbst  gegen  einen 
mehr  als  hundertfachen  Luftdruck  völlig  genau;  allein  b^i.  den 
fsiaer  gebauten  Luftpumpen  verwirft  Litti.1^  auf  jeden  f^U 
die  Anwendung  des  Sohlenleders  und  überhaupt  des  gegerbten, 
weil  es  zu  scharf  ist  und  hierdurch,  uigleicb  auch  durch  die 
darin  enthaltene  Galiussäure  das  Messing  angreifu  Er  empfiehlt 
dagegen  Rehleder  oder  Hirschleder,  auf  jeden  Fall  weifs  gegerb* 
tes.  Letzteres  lafst  sich  nicht  ohne  Mühe  so  stark  zusammen- 
pressen, dafs  der  Embolus  gehörige  Dichtigkeit  erhält,  und  au- 
Iserdem  muls  der  Embolus  suletzt  mit  einem  sehr  scharfen  £i<» 


1  Q.  ?I.  d. 
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« 

Ben  rund  gedreht  werden ;  aber  ohne  hiariibtr  eine  andere  £r- 
£üiiiiiig,  eü  die  durch  Liti%b  gemadble,  beontMo  ta  kttiucB^ 
lialte  ieh  solche  Kolben  fiir  ungleich  braadibaier,  als  die  m 
Kork  verfertigten, 

MisDiiiSeoBV^  aehltfgt  nicht  blob  meteUene  Kolbcovoci 
sondern  her  diese  eneh  Ahr  seine  gläsernen  Stiefel  wirUick  te- 
fertigt.  Wie  sich  dieselben  in  der  Anwendung  gezeigt  lubci| 
finde  ich  nirgends  erwähnt,  aoch  ist  an  sich  klar,  dals  ns  vk 
schwer  n  Teifoftigen  sind,  weil  das  Metall  nicht  nachgiebtinl 
sie  also  in  die  Iiüclist  genau  gearbeiteten  Stiefel  auch  vollkomnifii 
passen  müssen,  um  überhaupt  ein  Vacuutn  zu  erzeugen,  und  diesei 
ist  für  hohe  ßdeCel  eine  iiaineswegs  leiciite  Aufgabe,  wertn  «lekk 
DuMouTiEZ  und  BoüVteR-DeSMOHTiER  pneumatische  Fener- 
zeuize  aus  Glas  mit  zinnenen  Kolben  verfertigt  haben  ^  und  bei 
den  Stiefeln,  der  Dampfinsschinen  die  »etaHenen  Kolbes  vk 
gemein  sind  ^  wo  es  ^och  auf  den  Verltisl  von  etwas  Dm^ 
nicht  ankommt.  Inzwischen  liegt  es  keineswegs  aufser  drt 
GrenMn  der  MtlgUchkeit,  sowohl  den  Raum  im  Stiefel,  all  tocii 
den  Bmbolas  beide  so  genau  und  von  gleicher  Ortffiie  datioftd- 
len,  dals  letzterer  den  ersteren  überall  vollständig  ausfülh.  Sol- 
ehe Kolben  haben  dann  noch  den  Vorzug ,  daüi  sie  nicht  siil 
Oel  getränkt  werden ,  welehes  sich  allmälig  vetdickl,  Sooden 
dafs  sie  mit  etwas  Pomade  einmal  überstrichen  stets  leicht  obd 
die  glatte  Fläche  der  Stiefel  liiogleiten.  Die  Besorgnüs  eioei 
Abreibens  beider  Flächen  an  einender  scheint  mir  nicht  sdu  bf 
gründet ,  wenn  aller  Staub  und  sonstige  K^)rper  abgehalten 
den,  welche  ein  Schleiimittei  bilden  könnten. 

Der  Bau  der  Kolben  mub  nach  den  Ventilen  etngencbic 
seyn.  Diese  befinden  sidi  jedoch  eHeseit  in  der  Mitte  dersd 
ben ,  im  eigentlichen  Körper ,  und  ich  glaube  daher ,  dals 
folgendem  massiven  Embohis  für  Hahnluftpumpen  oder  mit  F« 
tin'schen  SeheibenTentilen  versehene  leicht  eine  Anwendnng  » 
•  alle  übrige  gemacht  werden  kann«  Es  ist  c  c  die  messingne 
'denplatte  mit  dem  maesiven  cylindrischen  Stucke  kk,  werie  i 
Verriefeng  mit  efaier  weiblichen  Sdiraube  geschnitten  ist,  n 
die  männliche  Schraube  der  Kolbenstange  1  hineinzuschraube 
und  dadurch  sogleich  die  beiden  Endplatten  des  K'nbolw  eis 

  / 
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ander  mehr  zu  nahern.  Den  oberen  Theil  desselben  bildet  die 
Meumgplilt»  dd  mit 

worin  der  Cylinder  k  k  des  Unteren  Stückes  genau  pafst  ^  nnd 
welcher  durch  die  zinnenen  hohlen  Hinge  yy^  •  •  umgeben  ist. 
Du  ousiveStttckMeBsiBg  iet  ftbertcmr  mit  mdirereiiLageM 
toffs  eingewickelten  und  dann  getrockneten  Leders  *ii  umgeben 
worden,  über  welches  die  zinnenen  Ringe  gezwengt  sind,  damit 
ile  bienkuch  einige  Elasticität  erhalten*  Letztere  werden  doroli 
fie  fosammengeechrankten  Endfilattett  festgeprefst,  dann  wird 
1er  ganze  Kolben  genau  abgedreht,  so  dafs  er  sich  festschliefsend 
m  Siiefel  bewegt,  wobei  bk>r8  die  scharfen  Kanten^ unten  nnd 
)ben  so  weit  absnstofiii^n  sind ,  dals  kein  Schaben  oder  Schnei* 
len  derselben  an  den  Wandungen  des  Stiefels  statt  findet,  der 
:lmbolus  wird  endlich  mit  Pomade  stark  ein|;eriebeti  und  in  den 
icieM  gebracht.  Hiernack  erhaltetl  aoWokl  die  mnnenen  Ringe^ 
b  auch  insbesondere  der  messingne,  etwas  konische  hohle  Cy-^ 
nder  e  e  so  viel  Federkraft,  als  erforderlich  ist ,  um  die  geringe 
agleiche  Ausdehnung  der  Metalle  diltch  Wtfrme  su  cömpenae* 
m.  Sollte  aber  der  Embeint  durek  langen  Gebimch  etwae  aW 
erieben  werden,  wie  jedoch  kaum  zu  befürchten  ist,  so  könnte 
in  oben  einen  zinnenen  Ring  wegnehmen  ^  die  bleibenden 
inge  aber  dnrch  das  festere  Bindrücken  des  verjüngten  GyBndeta 
e  etwas  mehr  ausdehnen  und  unten  einen  neuen  Ring  hinzu- 
geo.  Wenn  man  aber  einen  blofs  metallenen  Bmbdlus  für  «n- 
ilüssig  hält ,  so  wird  statt  des  Zinns  suerst  genXbtes,  danir  mit 
7made  eingeriebenes,  weifses  Leder  genommen  und  das  Ganze 
gedreht.  Das  Leder  erhärtet  mit  der  Zeit  sehr  und  ein  abgC"» 
itster  Bnbolas  müfste  daher  neues  Leder  erhatten»  Uebrigene 
:.n  ein  guter  Embolus  bei  stetem  Gebrauche  leicht  zehn  und 
tiur  Jahre  ausdauern. 
e)  Die  Ventile  sind  entweder  Blasenirentile  oder  metallene« 
den  ersteren  nimmt  man  entweder  ein  Stück  Thierblase^  oder 
achtafient*  Letztere  Substanz  mag  in  England  besser  seynj 
man  sie  naf  dem  Continente  erhält ,  weswegen  die  englischen 
nstler  sie  Torziehen^i  statt  dafs  ich  sieatteseit  en  steif  uml 

1  Es  heilst  meistens:  ein  Stück  geölter  TafTont.  Ob  blofser 
Fent  ia  Oel  getrankt  luftdicht  sclilielaty  weils  ich  nicht  und 
;hte  es  fast  bczweifeia,  obgleich  die  engliachen  Künstler  meine 
^e  dahin  beaatworteteo ,  dali  die  Yenüle  ans  gt'öltm  Taff$nt  ba- 
den« 
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•prOdtf  gefiuMiao  halMk  Di^gyn  ifl  «o  glm#hi|gMg  ^Am, 
mk  kffiaen  FetttlmlelM  überzogeneftStiick  einer  Schweinsblaif 

sehr  brauchbar«  Man  bindet  dieses  nafs  auf,  damit  es  darck 
das  Trocknen  recht  atraiT  und  eben  vrerdei  und  tränkt  et  dun 
Bit  OeL  Die  HaoptMche  benikt  duranf »  dafii  die  Fliehe,  wal* 
ehe  dadarch  bedeckt  wird ,  ohne  PoMtor  recht  eben  geschliffen: 
eey*  Meistens  hat  das  Ldch eichen  |  welches  dadurch  bedeck 
iinrd|  0«6  hie  0,8  üo»  Darchmeseer,  und  de  man  bei  den  eif- 
Beehea  Luftpumpen  der  beeiemi  Künstler  nur  eine  Qefineef 
antrilVt,  so  mufs  dieses  wohl  dem  Vorschlage  Smvatos^  ,  c.: 
Ventiipiatte  mit  bieben  feinen  Liichelchen  2u  durcJibohreUi  tqf* 
sttsiehen  eeyn«  Gute.  Biesen -Ventile  sphlieüsen  sehr  geaen  uei 
•iad  aasnehend  dapeihaft «  es  komuit  abef  suweilen  etwas  dicko 
Oel  oder  ein  sonstiger  kleiner  Körper  zwischen  die  Flachen  d« 
Metalis  und  der  Biase^  wodurch  das  genaue  Verschlieffccn  ge- 
hindert wird« 

Ans  der  gegeheueu  Uebsnndit  der  Lnftpanpen  folgt ,  dak 

unter  den  jMetalivcnliJen  nur  die  Cuthbertson^schen  Keoelveotiir, 
die  Fortin^schen  Scheiben- Ventile. und  die öcnguerd^achen Hak- 
■en  ia  Betiechlaag  ImMsen,  wekhe  latstere  den  MelaUveatia 
fiigtieh  zugezählt  weide»«  Die  Kegelventile  erfordern  etae  ge- 
naue Bearbeitung;  denn  da  der  Konus  des  Embolus  an  derKol^ 
benstange  festsitat  und  noch  eolserdem  durch  die  Stange  da 
Bodenventils,  die  sich  in  ihm  auf-  und  abwärts  schiebt,  aakr 
weglicher  gemacht  wird  y  eo  UHifk  er  notkwendig  in  den  KöifS 
des  Embolus  selir  genau  passen ,  weil  sonst  ein  Zwischenraoa 
entstehen  würde,  wenn  dieser  sich  im  mindesten  schief  bewe|^ 
aad  eins  von  den  drei  Stücken  etwas  "eKsentrisck  wiicw  Am 
dieser  Ursache  mag  Rei8KA*8  Vorrichtung  empfehlenswertk  se^m 
wonach  das  Bodenventii  abgesondert  für  sich  geoilnet  uod  gt- 
schiossea  wird» 

FoBTiv^s  Sekeiken-  oder  Sehieber- Ventil  ist  sinnieid 
ausgedacht  und  gehurt  in  vollendeter  Ausföhning  gewiCs  ude 
die  besten  Constructionein  der  Luftpumpen/  wenn  es  nicht  d^ 
Pieis  vor  aUen.übi|gen  davon  tiägiL  BMk  grofiMt  Vovtheü  ht^ 
schon  darin,  dals  man  es  mit  lauter  geraden  Flächen  sa  tke» 
hat  und  der  Embolus  aus  einem  einfachen  Cvlinder  mit  cbeoe 
oberer  und  unterer  Fläche  besteht,  welcher  willkürLidi. 
seine  Axe  gedreht  jederseit  genau  schliefst  |  die  Ausfuhnuig  it 
jedoch  äulsent  schwierig.    Im  Allgemeinen  erfordert  es  «dat 
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KtlostlerSy  den  Sctiieber,  insbesondere  in  der  Lange  für  zwei 
btie£el,  überall  mit  parallelen  Flachen  herzustellen,  noch  schwie* ' 
Tiger  aber  ist  es ,  die  drei  sich  berührenden  Flachen  völlig  eben 
und  geneo  sohlielsend  su  verfertigen  |  so  dafs  nicht  die  minde* 
ste  Luft  eindringen  kann,  indefs  bieten  diese  Ventile  den- 
noch keineswegs  UDÜberwindliclie  Schwierigkeiten  dar,  geben 
aber  dagegen  I  in  gehöriger  VoUkömmenheit  ansgeiiiluti  eine  / 
Art  Luftpumpen,  welche  nach  meiner  Uebersengung  alle- bisher 
vorgeschlagenen  weit  übertreflen,  indem  sie  namentlich  auch 
den  Vortheil  gewähren,  dafs  sie  des  Oels  gar  nicht  bedürfen 
nnd  hm»  Fngen  an  ibnen  durch  Leder  ▼acscblossen  werden; 
welebes  Tielleicht  nie  den  Zutritt  sehr  kleiner  Antheile  von  Luft 
völlig;  ausschliefst.  Inzwischen  darf  man  nicht  bei  der  mansel- 
haften I  von  Fohtim  angegebenen  Coostruction  stehen  bleiben^ 
sondam  mnfs  dieselbe  auf  folgende  eben  so  einfache  als  sichere 
MTeiae  einrichten.  Die  Figur,  welche  einen  vertioslen  Durch* 
schnitt  dieser  Luftpumpe  darstellt,  zeigt  zugleicii  ihren  Bau  und 
die  Art  ihrer  Wirksamkeit.  Die  beiden  bereits  gebohrten  und 
geechliffenan  Stiefel  A  nnd  B  werden  unten  in  die  massive  Me-< 
tnlipbtte  m  m'  mit  den  an  ihren  Enden  M  und  Äf  geschnittenen 
Schrauben  eingeschraubt ,  und  zwar  so  fest ,  dafs  sie  damit  für 
ioamar  unbeweglich  verbunden  bleiben;  die  oberen  Enden  der«« 
•«Iben  1  und  T  sind  schon  vorher  in  die  gsns  gleiche  Platte 
n  eingeschliffen ,  weiden  aber  erst  nach  dem  Einschranbenr 
der  unteren  in  diese  ihre  OcfTnungen  eingesteckt  und  festgel<^ 
thet.  Ist  dieses  geschehen,  so  dürfen  die  oberen  und  unteren 
finden  der  Stiefel  weder  hervorragen,  noch  vertieft  seyn ,  son- 
Jem  müssen  mit  den  Platten  mm'  unten  und  nn'  oben  eine 
vollkommen  ebene,  mattgeschlilTene  Floche  bilden«  Bevor 
diese  völlig  geebnet  wird,  senkt  der  Künstler  in  die  schon  vor- 
iger gebohrten  Ltfcher  ^der  oberen  und  unteren  Platten  das  ge« 
meinschsMiche  Verbindungsrohr  hh'h''  herab  nnd  Itfthet  auch 
dieses  unten  in  dem  Loche  ii'  und  oben  in  c  c'  fest*  Diese 
XUlhre'  ist  mit  drei  Kegeln  von  sunehmender  Grtffse  venehen^ 
»Knilicb  dam  kleinsten  a  itir  die  untere  Platte«  dem  etwas  dicke- 
ren  |9,  welcher  bestimmt  ist,  ein  aufgeschmirgeltes  vierkantiges  * 
Stück  darauf  zu  stecken,  woran  die  unter  den  Teller  führende 
li^re  befestigt  wird,  und  dem  oberen/,  dessen  Dicke  so  grob 
mwyn  mnfS|  dab  die  beiden  nnteien  nngahindert  ilnrch  die  iiir 
Tl.  Pp 
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iko  beadorait«  O^aaag  gdien«  Et  durfte  daan  am  Torthol* 
haftatteo  seyn,  «och  das  genaonle  ^eikandga  Stock  cnf  dM 

Kegel  ß  festzulöthen ,  da  die  Tilaschine  nach  ihrem  Baue  d«s 
Keinigeos  von  verdicktem  Oele  nicht  bedarf,  uod  wäre  bei  et- 
waiger VmtopfoDg  «ine  Aeioigung  Dtfthigi  so  wird  dia  ««i- 
wiirts  durch  das  Tierkantige  Stück  gebohrte  Oeffnnng  dudi 
Wegnahme  des  unter  den  Recipienten  führenden  Verbindungs- 
rohrs frei,  der  durch  die  verticale  Höhr«  hh'h"  gehende  Caiui 
aber  ist  nach  Wegoahme  der  oberen  nnd  nnteren  DeckelpUtM 
▼on  beiden  Seiten  sugänglich  und  es  dient  dabei  sehr  snr  Fe- 
stigkeit und  zum  hift dichten  Sclilicfsen  ,  wenn  die  Hauptstii^ 
der  J^Iaschioe,  nämhch  die  beiden  Stiefel  und  der  za  ihnen  fii^ 
rende  gemeinschaftliche  Canaly  ein  nnsertreonlielies  Gens« 
bilden. 

Die  Hauptaufgabe  für  d«n  Künstler  ist  dann  die  Verferti- 
gung des  oberen  und  unteren  Schiebers.    Letzterer  besteht  SBi 
einer  überall  gleichmäfsig  dicken ,  auf  die  Fliehe  mm'  geea 
•ufgeschliffenen  y  der  Hahberkeit  wegen  einen  Zoll  dicken  Pte 
p  p',  welche  durch  eine  gegen  ihre  untere  Seite  drückende^  toib 
und  hinten  aufwärts  gebogene  und  an  der  Platte  mm'  iuigh 
schraubte,  dünnere  Platte  getragen  nnd  fertwftkrend  gegen  mm 
gedrückt  wird.    Um  die  beiden  schliefsenden  Flächen  gegta 
Staub  zu  schützen,  ist  es  vortheilhaft,  die  Platte  m  m'  an  beidei 
Seilen  so  weit  überstellen  zu  lassen,  dals  der  Schieber  pp'  bä 
seiner  Bewegung  rechts  nnd  links  nie  über  dieselbe  Innanstaft 
Der  Meeh4ntsmns  des  Exantlirens  wird  aus  dem  blofsen  Anblicke 
derF  igur  ersichtlich.    Hiemach  ist  nämlich  der  Kolben  P  aufstei- 
gend y  und  indem  hierdurch  im  Stiefel  A  ein  Vaeunm  encaft 
wird,  strömt  die  Luft  ans  dem  Recipienten  durch  das  «am  Ke^ 
ß  führende  Rohr,  dann  durch  den  Canal  in  \i  h  in  die  OcfFno^l 
s  und  aus  d  in  den  Stiefel,  während  der  Embolus  P'  herabg^ 
und  die  in  ihm  befindliche  Luft  durch  das  mit  einem  Ventiir 
▼ersehene  Loch  s'  ins  Freie  heraustreibt.   Sind  beide  Kolben,  f 
mit  der  oberen,  P'mit  der  unteren  Deckelplatte  inBerührunir  2^ 
kommen  und  wird  die  Kurbel  nach  der  entgegengesetzten  Sei» 
bewegt,  so  ruhen  wegen  des  angebrachten  todten  Gangna  hmä 
Kolben  so  lenge,  bis  der  hiersu  dienfii^  Mechanismus  de 
Schieber  pp'  so  weit  rechts  bewegt  hat,  dafs  die  OefFnung  do? 
ter      die  Oeffnung  t  aber  unter  4  kommt,  wobei  zugleich  de* 
Canal  s'  durch  die  Platte  m'  fest  ▼eisehiossta  wird,  der  andm 
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Gmal  8  aber  in  clen  Stiefel  mündet  und  der  ansteigende  Kol- 
ben P'  exantlirt ,  der  niedergeheode  P  aber  die  nntex  ilim  be- 
findlidie  Luft  durch  s  anttreibt. 

Es  ist  leicht  zu  erwarten,  daüs  oberhalb  der  Kolben  ein 

■ 

ihnlicher  Mechanisnins  eingerichtet  ist,  welcher  jedoch  durch 
eine  eigene  Figur  versinnlicht  werden  rnnfs.  Die  Fläche  n  n'  m  m'  ^3 
i^r  die  Grenze  derjenigen  Platte,  in  welcher  die  Stiefel  fest- 
titieo.   Ueber  diese  ist  eine  andere  mfqm'  luftdicht  festge-^ 
•chiaubt ,  welche  die  Stopfbüchsen  der  Kolbenstangen  tragt.  Sie 
ist  an  der  Seite  tq  schräg  geschnitten,  so  dafs  die  Schieberplatto 
mit  ihrer  Seite  oq  unter  dieselbe  pafst  und  die  Flächen  beider 
sich  genau  luftdicht  berühren.    Die  entgegengesetzte  Seite  des 
Schiebers  rn^  wird  durch  einen  Rahmen  st'  fest  angedruckt,  wel- 
cher durch  die  Schrauben       in  der  Leiste  uv  gestellt  werden 
kann.    In  den  auf  der  Platte  mnm'n'  fest  aufliegenden  Schieber 
sind  bei  ß  und  <  Ltfcher  gebohrt,  welche  durch  einen  Canai 
verbunden  werden ,  oder  h^ide  schräg  gebohrte  Löcher  laufen 
an  ihren  I:lndervin  einander.    Auf  gleiche  Weise  ist  von  i  aus  in 
die  untere  Platte  ein  Canai  gebohrt,  welcher  in  die  Rohre  a 
mündet*    Die  Löcher  bei  d  und  d',  beide  durch  nach  Aufsen  sich 
{flTnende  Dlasenventile  gesichert,  bedürfen  keiner  näheren  Be- 
schreilning,   auch  ist  es  kaum  niithig,  den  IVIechanismus  des 
Kxantlirens  besonders  nachzuweisen.  Es  ist  nämlich  für  die  an- 
genommene Stellung  des  Schiebers  der  Kolben  im  Stiefel  A  auf- 
steigend ,  so  dafs  die  über  ihm  befindliche  Luft  ans  i  entweicht, 
der  im  Stiefel  B  aber  herabsinkend ,  wonach  also  die  Luft  aus 
dem  Recipienten  durch  den  Canai  im  Verbindungsrohre,  dann 
durch  fßM den  Stiefel  gelangt,  bis  beide  Bewegungen  der  Kol- 
ben beendigt  sind  und  der  Schieber  orn'q  durch  das  in  der 
Zfichnuni:  an^iedeutete  Gel  riebe  h  h'  und  das  an  derselben  Stande 
belindÜche  gg'  so  weit  links  geschoben  wird,  dafs  die  OelTnung 
im  Stiefel  B  mündet ,  die  Oeffnung  ß  aber  unter  c  kommt 
und  dagegen  £  an  die  Stelle  von  <  gelangt ,  worauf  die  entge- 
gengesetzte Bewegung  der  JbLolben  erfolgt« 

Die  Luftpumpe  ist  hiernach  eine  zweistiefelige  doppeltwir« 
kende  und  ilure  Verfertigung  erfordert  allerdings  einen  sehr  ge- 
übten Künstler,  ist  sie  aber  einmal  helgestellt,  so  gewährt  sie 
wegen  der  Einfachheit  ihrer Conjtruotiott  und  der  grofsen  Dauer- 
haftigkeit aller  Theile  überwiegende  Vortheile,   auch  scheint 

Pp  2 
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mir  £e8e  die  einzige  lo  teyn,  M  welcher       wnkBdMn  L»* 

stungen  mit  den  durch  Rechnung  gefundenen  zusammentrefFen 
müssen.  Nirgends  Ut  der  mindeste  schädliche  Raum  TOrhendeei 
die  Kolben  sind  massiv  und  bestehen  der  Hauptsache  nach  ans 
über  einander  liegenden  Scheiben  von  Leder,  Welche  switchee 
zwei  Scheiben  von  Messing  zusammengeprerbt  sind  und  genas 
kantig  abgedreht  keinen  Kaum  neben  sich  lassen.  In  der  gan- 
sen  Pampe  befindet  sich  kein  Oel  f  welches  sich  leicht  vetdi^ 
nnd  in  die  Caniile  eingedrungen  diese  Verstopf^';  die  ftrtim 
Kolben  werden  vielmehr  mit  der  angegebenen  Pomade  tüchtif 
eingerieben I  dann  aber  wird  diese  mit  etwas  Leinwiind  so  weit 
weggenommen,  dab  nur  noch  die  Oberfläche  recht  geschmeidig 
und  leicht  gleitend  bleibt.  Eben  dieses  geschieht  mit  den  Kol- 
benstangen und  den  Flächen  der  Schieber,  wobei  es  jedock 
rathsam  ist»  nach  längerem  IVichtgebranch  der  Maschine  nnd 
uberhanpt  von  Zeit  sn  2eit  den  Staub  mit  etwas  Leinwand 
wegzunehmen  und  die  Kolbenstangen  nebst  den  Fugen  und  frei- 
werdenden  Flächen  der  Schieber  mit  einem  fettig  gemacktea 
Läppchen  abzuwischen,  Da&  übrigens  die  sehr  massiven  Vmüib 
nicht  abgenntat  werden,  vielmehr  durch  den  Gebrauch  sich  stcli 
genauer  auf  einander  schleifeh ,  verstellt  sich  schon  von  selbst. 
Endlich  wird  oben  auf  die  Stopfbüchse  eine  einzige  durchbohrte 
Scheibe  Leder  gelegt,  durch  welche  die  Kolbenstange  geht  und 
deren  Bestimmung  ist,  die  etwa  an  letztere  sich  anlegendes 
Staubtheilchen  abzuhalten,  damit  sie  nicht  in  die  Stopfbüchsea 
dringen  und  daselbst  ein  Schleifmittel  bilden« 

Die  Fabrication  der  Jahnen  an  sich  ist  so  einfich,  dab  m 
keine#  näheren  Beschreibung  bedarf,  und  es  genügt  daher,  nur 
noch  den  Mangel  derselben  zu  berühren,  welchen  man  ihnea 
vorgeworfen  hat,  nämlich  dafs  sie  durch  fortgesetztes  Drehea 
abgenuCst  werden  und  dann  nicht  mehr  gehörig  schliefsee 
sollen.    Mir  scheint  jedoch  dieser  Einwurf  gegen  ihre  Anwend- 
barkeit wenig  begründet ,  denn  sind  sie  ursprünglich  genau  ge- 
arbeitet und  etwas  stark  konisch,  so  erfordert  es  eine  sehr  langt 
Zeit,  bis  sie  so  weit  abgenutst  werden,  dals  sie  etwa  0,25  Lb. 
tiefer  in  ihre  Oeffnungen  hineingehen  ,   und  selbst  in  dieses 
Falle  würde  die  Maschine  an  Brauchbarkeit  noch  kaum  etwn 
*  verloren  haben.    Indels  scheint  es  mir  in  dieser  Beaieimng  Mh- 
sam,  sowohl  das  Bodenstück,  als  auch  den  Hahn  ans  Kancwien 
metall  zu  verfertigen,  weil  dieses  sich  feiner  bearbeiten  iäüt 
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luid  dem  Abreiben .  durch  seine  Härte  und  Zähigkeit  weniger 

Um  eine  Torztiglleli'  gnte  Hahnluftpanipe  va  erhalten,  ist  es  . 

nicht  unwichtig,  folgende  Art  ihrer  Verfertigung  zu  befolgen. 
Bei  den  einfach  wirkenden  und  hauptsächlich  bei  den  doppelt 
^rirkendenist  vor  allen  Dingen  £är  das  genaueste  Schlieüien  des 
unteren  Hahns  und  Kegeh  zu  sorgen ,  weil  man  für  die  letsten  • 
Kolbenziige  zur  Erhahung  einer  sehr  weit  getriebenen  Verdün- 
nang  die  Mitwirkung  des  obern  Hahns  leicht  aufheben  könnte. 
Zn  diesem  £nde  mu(k  snerst  der  Stiefel  so  hergeslelit  seyn,  daCi 
seine  Oeffhung  vollkommen  cylindnsch  ist,  seine  beiden  End- 
flächen aber  einander  parallel  und  auf  seiner  Axe  perpendiculär 
sind.    Demnächst  werden  Deckel  \\)nd  Bodenstück  Vorlauf  za->  . 
(«richtet  I  so  dafs  ihr  genauester  Schlnia  noch  nachfolgen  mnfs, 
md  dann  wird  der  Embolus  mit  seiner  Stange  so  weit  verfertigt, 
dafs  letztere  sich  in  der  gloichfalls  hergestellten  Lederbüchse  oder 
metalleneo  Stopfbüchse  gehörig  bewegt.   Auf  diese  Weise  wird  • 
«»m^lioh,  die  untere  Fläche  des  Embolus  mit  der  des  Stiefels 
genau  in  eine  Ebene  sa  bringen  und  diese  sowohl  auf  die  Ebene 
des  Bodenstücks,  als  auch  den  hervorstehenden  Konus  in  dio 
Vertiefung  desselben  und  endlich  den  Ansatz  am  Stiefel  in  die 
Vertiefung  eben  jenes  Bodenstuckes  so  genau  einsuschlei&n, 
dafs  alle  Flächen  vollkommen  auf  einander  passen  und  festge- 
schraubt ohne  zwischenliegendes  Leder  luftdicht  schliefsen. 
Uiemächsl  wird  die  Peffnnng  für  den  Hahn  gebohrt  lud  bis  » 
so  weit  erweitert ,  dab  die  hierdurch  zugleich  weggenommen« 
Spitae  des  Konus  etwas  weniger  als  eine  Linie  Durchmesser  hat, 
und  es  ist  einleuchtend ,  dafs  aoter  deui  Embolus  keine  Spur  ei-o 
»es  schädlichen  Raumes  bleibt »  wenn  des  Hahn  rnngeschliffen 

1  V.  HoiKBA  halt  et  ia  talaer  oben  mitgetheilten  Beielir^lMittg 

fiir  tweifclhaft,  dafs  eiu  Haha  so  gßuau  schliersc ,  um  den  ganzen 
atmosphärischen  Luftdruck  auszuhallen,  allein  ich  habe  mich  noch 
ganz  kurzlich  von  dieser  Mogliclikeit  bestimmt  überzeugt.  Es  kommt 
hierbei  allei  auf  die  Genauigkeit  an,  womit  der  Künstler  arbeitet. 
Metsiogne  Ilahiicn  in  Büchieii  von  demselben  Metalle  haben  sich  viel- 
fach als  sehr  brauchbar  bewahrt,  doch  halte  ich  die  Verfertigung  der- 
seibcD  aas  KaDonenmetall  für  besser.  Die  neuerdings  vorgeschlagen« 
Coaiposition ,  nämlich  80  Th.  Zinn  auf  20  Tli.  Antimon  lor  die  Hah- 
nen und  86  Tb.  Zinn  auf  14  Th.  Antimou  für  die  Büchsen,  scheint 
mir  bis  ZD  weiterer  Erfahruig  nickt  geeignet»  S«Qttacterljf  Jouro«  N« 
8er.  X4o*  XIV,  p.  4ia 
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ist|  wahrend  der  Konus  in  seiner  Vertiefung  steckt,  wolm 
dann  allerdings  die  Kolbenstange  schon  so  bezeictinet  odsr  toi- 
geiicihtet  seyn  mnfs ,  dafs  sie  bei  künftigen  Bewegungen  hiam 

Drehung  um  ihre  Axe  erhält,  damit  die  gekrammte  Fläche  der 
Konusspitze  allezeit  wieder  pafslich  mit  der  Fläche  des  Uahm 
in  Deriilining  komme«  Bei  doppeltwirkenden  Laftpiia^patt  itt 
es  dann  swar  leicht ,  die  obere  Fläche  des  Stiefels  nnd  des  Em- 
bolus mit  der  des  Deckelstückes  in  unmittelbare  Beriihruni»  zl 
bringen,  aber  es  ist  schwierig |  einen  gleich  genauen  ContMt 
der  Fläche  des  oberen  Konus  und  seiner  Vertiefimg  immostit- 
kn ,  und  es  hängt  von  der  Geschicklichkeil  des  Kiinstlen  al^ 
wie  weit  er  dieses  zu  erreichen  vermag. 

Am  einfachsten  und  mit  vollkommener  Sicherheit  eines  giin- 
•tigen  Erfolgs  geschieht  dieses  auf  folgende  Weise.  De  dit 
Kolbenstange  mitten  durch  das  Deckelstuck  des  Stiegels  gelif ,  so 
hat  es  keine  Schwierigkeit,  letzteres  genau  in  der  Mitte  zo 
durchbohren,  die  statt  der  Lederbüchse  dienende  mrtilleiii 
Stopfbüchse  mit  dem  sie  zusammenpressenden  Ringe  sa  verfem 
tigen  und  das  Deckelstück  auf  den  Ansatz  desStiefeb  genau  anf- 
«upassen.  Hieruachst  wird  der  Embolus  ohne  die  zinneneo 
Scheiben  so  abgedreht,  dafs  er  fast  genau  paist,  ohne  jedock 
ganz  ToUständig  zu  schUefsen«  Alsdann  bohrt  man  die  Htthhng 
für  den  Konus  in  das  Deckelstuck,  schleift  den  Konus  selbst  genaa 
ein  und  ebnet  seine  untere  Flache  so,  dafs  sie  vöUig  in  der 
ebenen  Fläche  des  Deckelstiickes  liegt,  ol|pe  im  mindesten  her- 
vorzuragen oder  vertieft  zu  seyn*  In  die  Axe  des  Konus  wird 
dann  von  unten  herauf  ein  Loch  «lebulirt,  hierin  eine  weiblich? 
Scluraube  geschnitten,  eine  stark  anzieiiende  männliche  Schraub« 
hierzu  verfertigt  und  diese  durch  mu  im  oberen  Deckel  dm 
Embolus  befindliches  Loch  so  gesteckt,  dafs  man  sie  ein  wen^ 
dem  Centrum  nähern  und  davon  entfernen  kann*.  Endlicit 
schraubt  man  den  Konus  auf  dieser  so  fest ,  dafs  er  genau  ia 
seine  Oeffoung  pafst ,  wenn  die  Stange  durch  ihre  Büchse  ge- 
steckt ibt,  wie  man  ans  der  gänzlichen  Beruhrang  beider  Fliehe*, 
der  unteren  des  Deckelslücks  und  der  oberen  des  Embolus,  ab- 


1  Zum  festeren  Anziehen  der  Scbraebe  des  Könnt  kann  mmm  im 
letzteren  uoteii  einen  vierkantigen  AnMts  geben  and  diesen  darbk 
die  Oeffnang  ia  der  oberen  Platte  de«  EBbeles  stecken ,  mn  ihm  at 
der  gehörtgen  Stelle  vermittelst  der  Sckranbe  tu  btfastigeB. 
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nehmen  kann.  Die  Verfertigung  der  übrigen  Theile  der  ganzen 
Maschine  bedarf  denn  für  ezfahrne  Künstler  keiner  weiteren  An« 
lotnng. 

Hydraulische  Luftpumpen. 

Die  £ifiiidiuig  der  Lnftpomp«  eohiofe  Meh  nnmindbev  «a 
Umn  ToffricelBPechen  Versneh  an,  vemiittelst  einer  binlänglick 

hohen  Säule  von  Wasser  oder  Ouecksilber  einen  luftleeren  Raum 
zu  erzengen I  nnd  da  dieses  durch  sehr  einfache  Mittel  gesche«  ^ 
hien  kann ,  so  wer  es  natürlich,  da£s  Vorschlüge  hiersn  damah 
geschahen^  ab  die  Mechanik  noch  mehr  in  der  Kindheit  war, 
jetzt  aber,  wo  jede  mittelmüfsige  Kolbenpumpe  auch  die  beste 
hydraulische  weit  hinter  sich  läist,  gehören  die  letzteren  eben 
M  wenig  unter  die  anwendbaren  physikalischen  Apparate ,  als 
die  früher  yorgeschlagenen  Wasser-  oder  Oel-Barometer.  Hier- 
in liegt  ein  genügender  Grund ,  warum  ich  das  Princip  dersel- 
ben kurz  angeben  nnd  mich  bei  der  Beschreibung  der  einzel« 
iMn  Vorschlage  nicht  lange  aufhalten  werde«  Oats  übrigens  die- 
ser Vorwurf  gegründet  sey ,  läfst  sich  bald  zeigen.  Mit  Wasser 
znvdrderst  kann  schon  an  sich  kein  Vacuum  hergestellt  werden^ 
we3  sich  aus  demselben  Dämp£s  erseugen,  die  inderTorlia- 
g  enden  Beziehung  dem  Wesen  nach  gleich  nachtheilig  als  Luft 
sind  ,  aber  auch  ausgekochtes  Wasser  nimmt  in  Berührung  mit 
JL«uft  allezeit  von  diesem  eine  bedeutende  Menge  auf  und  giebt 
sie  am  iuftverditnnten  Räume  wieder  ab.  Nimmt  man  dieUnbe- 
liiflfltchkeh  nnd  Grdfse  nebst  der  listigen  Manipulation  eines 
solchen  Apparates  hinzu,  so  muFs  man  von  eigentlich  liydrauli- 
Bchen  Wasser- und  (Jel -Luftpumpen  wohl  ein  für  allemal  ab— 
strahiren.  Aber  auch  der  Brauchbarkeit  der  Quecksilber -Lufi;« 
pumpen  stehen  nnübersteigliche  Hindernisse  entgegen ,  weil  ge* 
rade  die  Bedinjiunji ,  wodurch  das  Torricelli'sche  Vacuum  er- 
halten  wird ,  nämlich .  das  Auskochen  des  Quecksilbers  in  der 
Sarometerrtfhre ,  bei  ihnen  nicht  anwendbar  ist,  Gieist  man  ge- 
vröhnllches  Quecksilber  in  eine  Glasröhre,  ohne  dafses  Terstat- 
tet  ist,  die  an  den  Wänden  hängende  Luft  durch  Schütteln  zu 
entfernen,  nnd  kehrt  diese  Röhre  als  Torricelli'sche  um,  so  er-« 
hah  man  allerdings  ein  Vacuum ,  aber  keineswegs  ein  solches^ 
wie  es  die  besseren  Luftpumpen  geben,  so  dafs  man  sogar  auch 
durch  dieses  eioiache  Mittel  der  Evacuirung  den  beabsichtigten 
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oder  Ventilen  nicht  unmittelbar  genähert  werden  und  es  bleibt 
ftlso  auf  jeden  Fell  ein  echädlicher  lUam ,  des  QuecksUbec  eelibe 
aber  wird  mit  Fett«  Staub  nnd  Feuchtigkeit  vemnreinigt,  ifilk 
daher  die  Räume  nicht  als  zusammenhängende  Flüssigkeit  übei^ 
all  aus ,  und  wenn  man  hierzu  das  gfoUe  Gewicht  der  fiir  gr^h 
bere  Matcbinen  erforderliolien  Meiae  nnd  die  atete  GeUr 
Verschiittens  nimmt  und  endlich  berücksichtigt,  daCs  Habnea 
und  Ventile  für  solche  IMaschinen  auf  gleiche  Weise  erforderlicli 
aind ,  ab  für  Kolben -Luftpumpen  f  daüa  alao  blola  der  Emboln 
entbehrt  wird ,  welcher  sich  der  Natur  der  Sacbe  nach  ans  Mt- 
taU  und  Leder  ungleich  besser  den  Wandungen  des  Stiefels  au- 
paaaend  verfertigen  lafst,  ala  das  Queduilber  schon  der  CspUh* 
litit  wegen  aibh  an  diese  anschliebt,  so  kann  die  UnmögUchkcit 
der  Verfertigung  genauer  QueckäUbex- Luftpumpen  mcht  weitet 
bezweifelt  werden. 

Alle  hydraulische  Luftpumpen  und  auf  das  Boyl^td^  Cr« 
«^/a^  gegründet ,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Luft  der  zusammen- 
drückenden ILraft  direct  proportional  sey.  Man  bringt  dabei 
unter  die  sn  exantlirenden  Recipienten  eine  Säule  irgend  eia« 
Flüssigkeit,  welche  herabsinken  kann  und  dadurch  die  über 
ihr  befindliche  Luft  so  weit  ausdehnt,  dafs  die  Vermindemoj 
ihrer  Elasticität  der  Hdhe  der  durch  äuberen  Luftdruok  gebobe- 
nen  Flüssigkeits^ule  proportional  ist.  Wird  also  die  Höbe  de 
durch  den  ganzen  äufseren  Luftdruck  getragenen,  unter  der  Tor- 
zicelli'schen  Leere  befindlichen  Flüssigkeitasäule  durch  B,  ü» 
epecifischea  Gewicht  durch  y  bezeichnet ,  beide  (ktflsen  der  na* 
ter  dem  Gueric keuschen  Vacuo  durch  b  und  y ,  so  ist  die  Dich- 
tigkeit der  verdünnten  Luft  =B  /  —  b/ ,  und  da  in  dieses 
Falle  das  specifische  Gewicht  des  Quecksilbers  als  £inheil  ange- 
nommen zu  werden  pflegt,  so  ist  sie  s=  B  —  b/',  worin  B  d^' 
jedesmalige  ßaxometerhöhe  bedeutet.   Für  Quecksilber  ist  wod 

1 

y  s  1  •  für  Wasser  =        ,  wenn  bei  beiden  der  £io£uls  de 

i3,b 

Temperatur  vernaddassigt  wird,  und  die  Verdünnung  wäre  voll* 
atündig ,  d.  h.  ee  wäre  ein  TonrioeUi'schea  Vaauun  unter  dee 

Recipienten  hergestellt,  wenn  B  —  b  /  =  0  würde |  wogege 


1  Ter^l.  Oof.  Bd.  IV.  8.  108$. 
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^  1  wird,  die  jedesmalige  Barometerhöhe  =  B  und  die  ihr  zu— 
gtiUthge  DichtigkeU  der  atmosphäri4€hen  Luft  ohne  RücksiciU 
auf  TmiiiMiatQr  and  F«iicblig)li«iMtt0liBd  ab  Eiiibeit  ange- 
nommen.  '  ' 

CjiziLiT^  wollte  die  YeidunnuDg  durch  Wasser  bewirken 
imd  daher  den  Recipieoten  mit  einem  gfoften^  überall  treiscUoe« 
leofD  Wassergeföfse  verbinden  ^  Ten  welchem  eine  34  laingo 
lUfhre  bis  in  die  unteren  Stockwerke  des  Hauses  herabgeben  sollte« 
Wann  dann  der  Hahn  desRecipienten  ge<lffbel  wurde,  ao  mnfeln 
die  Ladt  ana  demselben  in  das  Waasergefiib  strtf  men ,  das  Was- 
ser aus  letzterem  aber  in  ein  am  unteren  Ende  der  langen  Röhre 
befindliches  Gefais  abflieiseni  in  der  Btfhre  aber  eine  Säule 
b  s  13,6  B  —  il  sunickbleiben,  und  da  A  auf  keine  Weis« 
nach  dieser  ersten  Operation  =  0  seyn  konnte,  so  sollte  der 
'  ^  >'>n  zu  dem  Kecipienten  geschlossen ,  das  Wassergefäfs  aber- 
nab  gefüllt  nnd  das  angegebene  Verfahren  so  lange  wiederholt 
irerden,  bis  /I  dem  Verschwinden  nahe  gebracht,  also  möglichst 
;enaa  b  =  13,(>  ß  seyn  würde.  Mxcbel^  machte  später  An-* 
pröahe  auf  die  PrioriÜt  dieser  Erfindung ,  welcher  dieser  Name 
lamn  überall  nebührt. 

Die  Erhndung  der  Quecksilber -Luftpumpen  gebührt  dem 
)tiüchtigten  EuäVVEi,  Scnwansraonn^.  Nach  ihm  soll  der 
lecipient  B  auf  einen  Tisch  gesetst  werden,  unter  welchem  Fig. 
ich  ein  dicht  angeschraubtes  eisernes  Gefäfs  £  befindet^  an  des«  ^ 
an  unteres  Teriünglas  Ende  ein  Schlauch  itg  mit  einem  eiser« 
lan  oder  gläsernen  Rohre  g  g  gebunden  weiden  solL  Unter  dem 
Ucipienten  sind  im  Tischblatte  zwei  Löcher,  eins  z  mit  einem 
itäpsei  yerschlosseuy  durch  dessen  Ocffnen  wieder  Luft  in  die 
xantUrten  Campanen  zugelassen  wird,  das  andere  o  fuhrt  In 
as  genannte  Gefafs  und  ist  mit  einem  Ventile  versehen,  wel- 
bas  sich  in  letzteres  üähet^  in  welchem  sich  noch, ein  sweites. 


1  Joarn.  de  Fhys.  1789.  Msi.  T.  XXXIV.  p.  334.  Gxea's  Joura. 
8.  478. 

it   Journ.  de  Fbjs.  T.  XXXV.  p.  209. 

S  MisceUanee  obaervsta  eirca  res  nstaraleai  et  praetertim  cirea 
iaeralia,  fguem  et  aaentlna  atrata.   Lipa»  ITtL  8.  Grenze  lourn* 

\  S.  407. 
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untere  Bohr  am  Schlauok«  in  die  Höhe  gebogen  nnd  Qaechiü* 
b«r  eingegossen ,  so  daCi  Schlauch  und  Gefäfs  sich  damit  fallen, 
dttiiidieiltfhfeherahgebogan,  so  sinkt  das  Qoocksilber  hmh» 
iluB  Ibigt  4is  Luft  tot  disin  Reeipisiitaii  Aascb.  dts  Ventfl  «  vmk 
ea  entsteht  Luftverdiinnung.  Erhebt  man  das  Rohr  dann  vnt* 
der,  so  füllt  sich  das  Gefäfs  abermals ,  indem  die  enthalteaa 
liiiil  dnroh  das  Vealil  d  SBtwsiohti  «od  dorch  btido  abwcdi» 
•dad  wiederiielte  OpemrioMn  wird  dis  Vetd&mang  so  sttik 
>yie  möglich  gemacht.  Auf  diesem  einfachen  Principe  beruhen 
allo  spatere  Quecksilberluftpumpen« 

Am  faehsmitssteB  ist  diejenige  ConstmctioB  geworden,  wil* 
clMlostPBBAADsminTonohlag  gebracht  hat 'mid  welche  eigei]^ 
licli  unter  allen  die  gröfste  Einfachheit  mit  der  stärksten  Wirk- 
•amkeit  verbindet,  weil  die  später  hinzugesetzten  Kolben  und 
Gewerke  akhi  ohne  Oel  bestehen  kdnoen ,  dadorch  aber  dai 
Qneeknlber  ▼emnreinigen  tind  för  seinen  Zweck  nntanglicfaer 
F!g* machen.  Unter  dem  Hahne  cb,  welcher  theils  gerade  durch» 
bohrt  ist ,  um  den  Zugang  zu  dem  auf  a  geschraubten  Teller  za 
«ttfinon,  theüs  seitwttris,  damit  die  Lnft^aos  seinem  £nde  b  onft* 
deichen  kdnne,  befindet  steh  das  Gefäft  CC  a6s  Eisen  (oder 
man  könnte  es  auch  aus  Glas  machen)  mit  der  engen  Röhre  iL 
An  dieser  ist  das  in  die  Höhe  gebogene  Stück  m  behndlicb,  wa- 
ches in  das  Gefiäis  O  fiihit«  Letttetes  hat  die  entstehende  engt 
Röhre  pp  mit  dem  blechernen  Trichter  A  und  die  herabge- 
hende KOhre  n  mit  ^em  Hahn  o,  welcher  nebst  dem  Röhrchec 
ans  Eisen  gemacht  myn  mofs  vnd  daher  nicht  viel  Oel  bedai^ 
isdoch  wird  es  nioht  ganz  vermeidlich  seyn ,  da&  das  Quedttil- 
ber  durch  ihn  beschmutzt  werde  und  sich  zwischen  die  Fu^er 
desselben  dränge.  Dieser  Vorwurf,  nebst  den  allgemeioefi 
oben  bereits  angegebenen,  trifft  die  Maschine  ailerdings^  mwk 
dUüi  die  ROhre  desHahnstäeks  cb  ehien  schädlichen  Raum  gieU 
und  die  grofse  Menge  Jes  erforderlichen  (Quecksilbers  ,  wenc 
die  ohnehin  langwierige  Arbeit  des  Kx^mtlirens  nur  etwas  abge- 
kürzt werden  soll;  weniger  dagegen  der  durch  GsRLsa  ge- 
maebte ,  dab  die  Btfhren  ff  nnd  p  p  su  enge  seyen  and  da> 


i  L.  Häbaei*s  pkjtikaU  Tatchenbeck«  Salsb.  1784.  8.  Jli«- 
ilenbor({  de  aatlia  Baaderiana  hydroitatieo-paeoSMiIce.  Lipe.  1987. 
4»  Lichteob.  Mag.  Th.      SU  S.  8.  91. 
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dUirc^  die  Arbeil  verzögerten  y  da  £e  erstere  ff  ohne  Nachtheil 
etwas  w«U«r  teyo  darf,  mdem  aia  glaicSiCaUaljiift  ans  den 
eipleiittii  aafnimint  y  die  letstere  pp  aber  aach  bei  mir  einer 

Linie  im  Durchmesser  das  Einschöpfen  des  Quecksilbers  nicht 
sehr  verzögem  würde«  Der  Mechanismua  der  Maschine  iat 
übiigeiis  Too  selbst  Uar«  Ist  aKnliGh  der  Teiles  mit  deorRs» 
cipleiitwo  bei  a  anfgeschraubt ,  so  wird  Qaeckeilber  in  A  einge* 
gössen,  bis  es  unter  den  Hahn  cb  steigt  und  alle  hierdurcb 
verdrängte  Luft  durch  diesen  atuströiat;  dann  wird  durch  Um* 
3rmhm  dieses  Hahns  die  Cotamunication  mit  d^m  Redpientau  ■ 
ertfffbet,  durch  Drehung  des  Hahns  o  läuft  das  Quecksilber 
in  ein  untergestelltes  Gefäfs,  die  Luft  aus  dem  Recipienten 
vertheik  sich  im  Gefiilse  CG  und  in  der  Rühre  ff  und  nack 
VerseblielimDg  der  Hähne  cb  und  o  begisnt  der  Prooals  «ob 
Mme. 

Baadsil  hat  nachher  diese  Luftpumpe  dahltt  abgeandertf 
dals  er  dem  unteren  Stiicka  m  ein  Gewerbe  aas  awei  Sciieibea 
gab ,  die  sich  über  einander  drehen ,  ohne  die  Verbindung  der 
Röhren  ff  und  pp  zu  unterbrechen.  Aufserdem  wird  der  Trich* 
ter  A  mit  einem  etwas  erhöhten  und  gröDseren  Gefäike  vertauschti 
waches  fast  die  gesammte  Menge  des  gebrauchten  Queokailbers 
niifnehnien  kann.  Haben  also  die  einselnen  Theile  diejenige  Lage, 
welche  die  Zeichnung  darstellt,  so  ist  das  Gefäfs  CC  nebst  bei- 
den Röhren  bis  an  das  gröfsera  Gefäfs  über  dem  Trichter  A  mit 
Quecksilber  gefiilh;  alsdann  wird  nach  dem  Umdrehen  d^s 
Hahns  b  c  letiteres  Gefilfs  nebst  der  Röhre  p  p  in  eine  boriiton-  ' 
tale  Lage  niedergebogen  und  das'  Quecksilber  sinkt  aus  C  C  ' 
Jierab,  um  der  Luft  aus  dem  Recipienten  Platz  zu  machen,  und 
dtireb  Wiederholung  dieser  Operation  geschieht  die  EwmtUrun^ 
Bs  soll  übrigens  das  Gefärs  G  C  nioht  mehr  als  36  Kub.  Zolle 
Inhalt  haben,  damit  das  darin  befindliche  Quecksilber  nur  20 
l^fd.  wiege ,  weil  man  dasselbe  sonst  mit  der  Hand  zu  heben 
nicbt  im  Stande  seyn  würde,  Kermit  ist  indefo  die  Unbranch* 
barkeit  solcher  Luftpumpen  schon  sattsam  zugestanden. 

Nicht  mindei  allgemein  bekannt  ist  Hindenburg^s^  Luft- 
pnmpe  geworden.  In  dem  etsarnan ,  inwendig  polirten  Stiefel 


1  C.  P«  HnDBvairao  Aatliae  noTae  hydraaUco-pneomatleae  me- 
ebautoias  et  descriptie.  LlpSi  1787.  4.  liohteaberg  Blag.  Tb*  V* 
St.  £.  S.  81. 
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K  verhindern,  dafs  er  nicht  zu  hoch  und  za  tief  gehoben  weHe. 
Der  Anfang  der  krummen  Röhre  bei  H  soll  eus  Eisen,  gebrana- 
tem  Leder,  elesrisohem  Herst  oder  einer  sonstigen  denerhafta  | 
Snbslans  bestehen ,  vm  dem  ersten  Andränge  des  niedergeprel^  i 
ten  Quecksilbers  zn  'widerstehen ,  die  Röhre  L  M  und  das  Ge- 
Mb  NP  sollen  aber  von  Glas  seyn,  das  Hahostück  X  dagegs 
nnd  der  Hahn  O  selbst  wieder  ron  Metall.  Man  sieht  leisbt,  ddi 
M  einer  dortfh  die  Figur  angegjpbenen  Stellung  des  Hahns  dn 
durch  den  Embolus  niedergedrückte  Quecksilber  die  Röhre  LK 
und  das  Gefafs  NP  bis  an  die  Oe&aog  des  Hahns  anfüllen,  da  | 
Lnft  aber  doroh  die  Oeffbnng  h  austreiben  mnis.  Wendet  nna 
den  Hahn ,  so  honnnt  der  Raum  unter  dem  Redpienten  aaf  den 
Teller  RR  mit  dem  Gefafse  IN  P  in  Verbindung  und  die  Loh 
wird  aus  ersteremin  letzteres  einströmen,  wenn  man  denEmbobi 
wieder  in  die  Hnhe  siehti  womit  also  die  Methode  des  Bxse- 
direns  gegeben  ist« 

Auch  aus  der  neuesten  Zeit  giebt  es  eine  Menge  VorscklÜ^^ 
nnr  '  Constmctioo  der  Quecksilberluftpumpen ,  die  ich  jedod 
fibergeha,  indem  ieh  mieh  blola  anf  die  Beschreibung  der  dmck  | 
Kbmf  ^  angegebenen  beschranke.  Die  Luftpumpe  ist  eine  aweV* 
Stiefelige  von  eleganter  Form,  aas  drei  über  einander  beEndli- 
oben  Absstaen  bestehend ,  deren  unterer  vom  anf  Yier  SnoUs 
mhef ,  wovon  die  beiden  Stiefel  die  minleren  bilden.  Biet 
fig*verticaleDurchschnittsaeichnung  durch  einen  dieser  Stiefel  mczt 
^*  zur  Erläuterung  ihrer  Gonstructioa  dienen.  Durch  die  Kolbec- 
stange  oc,  welehe  oben  in  eine  gezahnte  Stange  V  äbergch 
nnd  dnreh  das  Getriebe  D  ▼ermittelst  einer  Kmrbel  bewegt  mni 
erhält  der  Embolus  R  seine  Bewegung  im  Stiefel  A,  welche 
oben  durch  eine  Lederbiichse  luftdicht  verschlossen  ist.  Gas 
oben  befindet  sich  der  Teller  mm',  ens  dessen  Mitte  die  tUskn 
'  LHH  in  das  Verdünnungsg efiils  F  herabgeht,  welches  ob« 
mit  einem  Trichter  G  und  einem  darin  befindlichen  ,  nach  An- 
isen »ich  öffnenden  Ventile  versehen  ist.  Unten  an  der  Müc- 
dnng  der  Röhre  H  befindet  eich  das  Ventil  M,  dessen  Bneti» 
mnng  ist,  diesf  Mundung  zn  versohlielsen,  wenn  eagehobn 


1  Bdiabooi^h  Joara«  ef  Net.  and  OeoL  N.  Till,  p,  9S.  Hasans  a 
der  Wieaer  Zei^chrift  M.  Till.  S.  19$. 
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Tircl.  Aus  dem  oberen  Deckel  des  Stiefels  fuhrt  die  Röhre 
lie  Ol  der  Zaichnaag  mir  som  Theil  «ngedeotet  werden  konnte^ 
itch  dem  iweiteBGeföfteF^  dieser  Lnftpompe,  mid  eben  so  ein« 

lührßausdem  hier  nicht  sichtbaren  zweiten  Stiefel  B  in  dasGe^ 

« 

•£iF|  aot.  welchem  dieBdhre  ££  aach  ihrer  Umbiegung  in  dem 
Mtoitlicke  des 'Stiefele  A  mündet,  während  eine  gleiche  Rdhre 

US  dem  zweiten  Gefäfse  F  in  den  andern  Stiefel  B  auf  gleiche 
VeiM  geleitet  ist.  Sowohl  in  den  Stiefeln,  als  auch  in  den 
iTerdibDnogsgefarsen  nnd  den  Röhren  EE  und  P  befindet  sich 
ine  gewisse  Menge  Quecksilber,  welches  unter  Umstanden  bis 
n  die  Trichter  G,  G'  steigt,  ohne  jedoch  iiberzuflicfsen.  Es 
«finde  sieh  dann  der  eine  Kolben  R  mit  dem  oberen  Deckel  des 
•defels  A,  der  andere  R'  mit  dem  Bodenstiicke  des  anderen  Stie- 
ili  B  in  Berührung.«  Wird  dann  durch  die  gemeinschaftliche 
üirhel  der  erstere  herabgedrückt,  der  indere  hinaofgeaogen, 

0  steigt  das  aus  A  Terdittngte  Qneckiilber  dttroh  die  Röhre  E  E 

1  das  Gefäfs  F ,  hebt  das  Ventil  M,  welches  die  Röhre  H  ver- 
chliebti  nnd  treibt  die  Luft  aus  dem  Gefaise  F  durch  das  Yen«* 
1  des  Trichters  <6«  Gleidiseitig  sinkt  des  Quecksilber  ens  dem 
weilen  Gefafbe  F'  durch  die  Röhre  P  in  den  oberen  Theil  des 
tiefeis  A  und  durch  die  Rdhre  £'  £'  in  den  unteren  Theil  des 
tifblsB,  das  Ventil  des  Trichters  6'  schliebt  sieh,  dagegen 
iinet  sich  das  Ventil  M'  und  die  Luft  dringt  aus  dem  Reci- 
ieaten  durch  die  Röhre  H'  H' ,  deren  oberes  Ende  mit  dem  der 
öbeHH  Terbnnden  dnroh  den  Teller  geleitet  ist,  In  dasVer» 
iinnanossefäfs  F'.    Bei  der  an^ieuebenen  Be\ve;:nn"  der  Kolben 

O   O  O    O  DO 

irdalso  das  unter  dem  Kolben  Rim  Stiefel  A  befindliche  Quecksil- 
n  doroh  £  £  und  gleichseitig  das  über  dem  Kolben  R'  im  Stiefel 
befindliche  durch  die  Röhre  P'in  dasGe{äfs  F  getrieben,  wiHl^ 
nd  das  Gefäfs  F' sein  Quecksilber  in  den  Raum  überR  durch  die 
i^hie  P  nnd  in  den  unter  R  durch  die  Röhre  £'  £'  herabsinken 
/st;  bei  dem  entgegengesetzten  Kolbenspiele  ist  der  Erfolg  der 
^gekehrte,  so  daTs  also  bei  jedem  die  Luft  aus  einem  der  Ge- 
be ine  Freie  entweicht ,  während  sie  aus  dem  Redplenten  in 
ts  andere  einströmt ,  so  lange  noch  eine  Verdünnung  möglich 
.  Die  £rfindung  ist  allerdings  sinnreich  und  man  sollte  von 
eser  Pumpe  eine  der  Torricelli^Schen  Leere  Ust  gleichkom» 
mde  Verdünnung  erwarten,  wenn  man  berücksichtigt,  dafii 
5  Röhren  EE  und  E  E'  eine  die  Länge  des  Barometers  über- 
ilenda  Höhe  haben  ^  alleia  es  stehen  dieser  Wirluing  einige 
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ttoverkennbare  Hindernisse  entgegen.  Ehe  sich  cUe  Ventile  ^' 
.  und  M'  .heben  ^  dringt  allestit  wieder  etwes  Loft  ans  den  Geä^ 
ben  F  nnd  nntmr  den  RecifHenten ,  die  Ventile  der  Triokin 
G  und  G'  sind  scliwer  zum  festen  Schlicfsen  zu  bringen  ,  da  s ; 
von  Eisen  seyn  müssen  und  daher  durch  das  Quecksilber  ge- 
hoben werden  9  so  lange  dieses  im'Triohter  hoch  slehr,  dca- 
nlicbst  aber  leicht  dnrch  das  hindorohftiefiende  etwas  snr  Sei» 
gedrückt  werden ,  endlich  aber  wird  das  Quecksilber  durch  «l^i 
Fett  des  Embolus  und  der  Lederbüchse  sehr  beschmutzt  uai 
nüfste  bei  etwas  grofsen  Stiefeln  nnd  Gefiilsen  in  so  bedentee* 
der  Menge  Torhanden  seyn ,  data  dadurch  der  Prds  sehr  eiMl 
würde.  Nur  dann  läfst  sich  von  dieser  Pumpe  eine  ausgezeicii- 
nete  Wirkung  erwarten,  wenn  es  möglich  ist|  auch  die  Kolba 
nnd  Stopfbüchsen  Ton  Eisen  sn  ▼fertigen  nnd  dadurch  dn 
Quecksilber  stets  bei  gehi$riger  Reinheit  sn  erhalten. 

GroFse  AehnÜchkeit  mit  dieser  IMaschioe  hat  Sadlea^s  Oil» 
Luftpumpe^,  bei  welcher  die  den  früheren  hydraulischen  eigM- 
thüffilichen  Hahnen  gleichfalls  entfernt  sind,  aniser  anem  eiaa- 
gen  zum  Abschliefsen  des  Tellers  nnd  uln  die  Luft  wieder  nt- 
ter  den  exantlirten  Recipienten  strömen  zu  lassen,  welches  be 
der  eben  beschriebenen  dadurch  geschehen  kann,  dals  um  im 
Ventil  im  Trichter  des  Ton  Quecksilber  leeren  Verdiinnungsge- 
Fig.fäTses  in  die  Höhe  hebt.    Sadi.kk's  Luftpumpe  hat  gleichfaL^ 
Kegelventile,  eins  k  oben  im  Oelbehalter,  um  die  Luft  au5  den- 
salben  zu  lassen ,  zugleich  mit  einem  R^ihrchen  1  m  veibandc^ 
durch  welches  etwa  überströmendes  Oel  wieder  in  den  Stieib 
gelangt,  und  eins  e,  welches  die  zum  Ivecipienten  iuhrenci< 
Rühre  verschiiell^t.    Von  ihm  aus  geht  eine  Stange  durch  eiK 
Lederbiichse  snm  Uebelamie  f  herab ,  welcher  in  g  bewegEc; 
dmrck  ein  Gewicht  bei  h  niedergedräckt  wird  nnd  daher  bcn 
Aufwinden  der  Kolbenstange  durch  diese  vermittelst  der  Zun^ 
i  und  einer  von  ihr  herabgehenden Stange  gehoben  werden  mc' 
Wenn  d^r  Embolus  herabgeht ,^  schlielst  sich  das  Ventil 
selbst  nnd  wird  noch  obendrein  dnrch  die  Kolbenstanoe  fest 
gedrückt.    Nicholson  ^  füfchtet  zwar,  dafs  das  Oel,  welche 
abwechselnd  den  Stiefel  A  oder  das  Gelafs  £  füllt,  mit  der  20 
Lttft  aufnehmen  k<lnne ,  anch  würde  es  sich  allnuüig  Terdickn 


1  G.  I.  352. 

«  lomraal  o£  Hat  »htt.  1796.  No.  X. 
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allein  hiervon  abgesehen  ist  der  ganze  Mechanismns  einfach 
und  leicht  zu  venertigeo,  auch  sichert  das  Oel  bei  minder  voil- 
komoMoer  Arbtit  gegen  du  Eindringen  der  Lnft;  «niserdem  ht  ' 
aller  schädliche  Ranui  vermieden  nnd  ich  glaube  daher,  dafs 
diese  Luftpumpe  unter  allen  hydraulischen  am  ersten  in  Ge- 
iHtaaeh  wa  kommen  verdiente ,  wenn  gleich  überAielsendee  Gel 
nnenfenehme  fieschnmtsnng  herbeiftihren  ktfnnte. 

Verschiedene  spätere  Constructionen  von  Quecksilber  -  Luft- 
pumpen glaube  ich  mit  Stillschweigen  übergehen  zu  müssen  } 
denn  obgleich  sie  aeistent  ganm  sinnreich  ausgedacht  sind  ^  so 
nnteiliegen  sie  dock  insgesammt  den  bereits  gerügten  Mängeln 
dieser  Maschinen,  welche  ihre  praktische  Anwendung  hindern, 
auch  würde  eioe  ungefähre  Andeutung  ihres  Mechanismus  un«* 
▼eistindlich  und  somit  nmüts  seyn,  eine  genaue  Beschreibung 
aber  su  vM  Raum  arlbrdem.  Dahin  gehören  hauptsächlich  die 
Vorschläge  von  Pattekt^  und  vonÜTHE^,  welcher  letztere 
grolse  Aehnlichkeit  mit  dem  von  Aommi&shadssn  hat,  dessen 
Bemiiliugen  um  die  Verbesserung  dieser  Apparate  an  den  neue* 
stnn  Zeitoa  am  meisten  bekannt  geworden  sind  K 

m 

Uneigentliche  Luftpumpen. 

Luftverdünnung  iäTst  sich  durch  so  vielfache  Mittel  erzeu- 
gen, dals  man  kein  Ende  finden  würde,  wenn  man  sie  insge- 

^ammt  einzehi  aufzählen  wollte;  allein  niclit  alle  liierzu  dien- 
liche Vorrichtungen  geben  sofort  eine  eigentliche  Luftpumpe, 
weil  man  hierunter  Maschinen  zu  verstehen  hat|  durch  welche 
man  die  Lufk  aus  gegebenen  Räumen  vermittelst  fortgesetzten 
Elxantlirens  und  unbeschadet  der  zu  untersuchenden  Körper  bis 
auf  eine  sehr  geringe  zuriickblcibende  Quantität  fortschaii't.  Sol- 
che Maschinen  alsO|  vermittekt  deren  allerdings  Luftverdiin- 
nung bewirkt  wird,  ohne  dafs  ein  eigentliches  Auspumpen  der- 
selben statt  hndet,  mö^en  daher  uneigentliche  oder  I^seuäo^ 


1  Ann.  of  Phil.  1824.  Oct.  p.  255. 

2  Din^ier^s  polytechn.  Journ.  XVII.  S.  272. 

S  Kästner  Archivi  XY,  S*  1*  Auch  Edelkaasz  hat  eine  Queck- 
iilber  — Itoftpampe  angegeben,  deren  Einrichtung  ich  jedoch  nicht 
kenwe«  '  a.  NiohoUon's  Jearo«  Yll#  IdS.  Batek  AhBaaaek  der  Fort- 
iclir.       i.  w.  IX.  S.  iq& 
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Zi^/>iiii^|Mfi.gtiitiiiit  weidieii»  Aach  von  ÜBtm  kana  liur  aar 
mit  wanigen  Wortan  dia  Rada  sayn. 

Der  VorjBchlag ,  durch  Abkühlung  von  Wassejdainpfen  leen 
Bäuma  su  aneugen ,  geschah  snant  durch  Diovraiua  Pawemu 
bai  seineo  UntenuchungaD  über  diaDatnpfaiaecliina,  Wibmi^ 
aber  construirte  wirklich  eine  für  die  Lnftverdiinnung  bestimmte 
Maschine«    Sie  bestand  aus  einem  luftdichten  maaaiogiiao  Ge* 
ilifta  mit  mndam  Bodan  und  drat  durch  Hahiiaa  ▼anchlialkbt- 
ren  Röhren.    Durch  die  eine  derselben,  im  Boden  des  Gefafsei 
bahoonche,  wurde  dieses  aus  einem  kleinen  verschlossenaiilkjei- 
aal  vamittabt  ainea  2iuleitungs- Rohraa  mit  Waatardampf  ge-i 
füllt,  bis  dieser  sich  nicht  mehr  verdichtete,  sondern  siedend 
heiis  aus  der  zweiten  oberen  llölira  ausströmte,  worauf  beids 
gascblossan  wurden;  dia  dritta  abar,  welche  sum  TaUer  Biba^ 
war  gar  nicht  -^«^ffnet.    Um  dann  in*  dam  gegen  das  Eindrin- 
gen der  Luft  a«    itig  gesicherten  Gefafse  den  heilsen  Damp£j 
ahsukiihlan,  war  j'r.v.  Iba  mit  ainam  difinnan  masaingnaD,  tibar' 
all  etwa  0/25  Z-      vA  thandan  Mantel  «mgaban»    lu  dan  hiar«i 
durch  gebildeten  z^^vischenraum  wurde  kaltes  Wasser  geg0!>seQ, 
bis  as  nicht  mehr  warnt  aus  ainam  unten  behndlichan  Röhrchaa 
ablief;  dann  (fffnata  man  dan  Hahn  dar  zum  Racipiantan  fuhran- 
den  Köhre  und  die  Luft  aus  diesem  drang  in  das  entstandene 
Vacuum  das  üinaran  Gafälses«   Dia  Wiederholung  diaaaa  Ver- 
fahrens mufs  zulatct  aina  bedautanda  VardSnnnng  geben ,  atjb>- 
her  als  die  130fache,  welche  Wilke  erhalten  haben  will,  vor- 
ausgasatat,  daCs  alle  Theile  einer  solchen  Maschine  genau  schlie- 
fsen ;  aber  wia  höchst  unbequem  und  langwierig  aina  aolcha 
Operation  sey,  fallt  von  selbst  in  die  Augen. 

Will  mau  eine  solche  IVloschine  etwa  ans  dem  Grnnda  an- 
fartlgen  lassen,  um  su  saigaUi  dab  dia  Dämpfe  im  Zuataudi 
ihrer  Expansion  die  Luft  aus  den  durch  sie  erfüllten  Räumen 
verdrängen  und  also  nach  ihrer  Verdichtung  zu  tropfbarer  Flüs- 
sigkeit ain  Vacuum.  erzeugen  müssen,  so  ist  dia  schon  durd 
BfiARETKAi^  vorgeschlagene  Constmction  immer  noch  empfeln 
laoswerth*    Ein  grobes  kupfernes  und  verzinntes  (wohlfeile; 


1  Abb.  d.  Kon.  Schwed.  Acad.  d.  Witfeatch.  1769.   Bd.  XXXi 

S  Cabiadom  ia  laarn«  da  Pbjs.  XXXVUI.  pb  150.  i«aa  i 
Gren  Joara«  d*  Phys.  VI.  8,  86b  «  l 
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ineh  vtm  WmCibleeh  zu  yerfeitigenjles)  GeßUs  A  hat  einen  p. 

)eckel  B,  aus  welchem  bei  C  eine  Rühre  mit  einem  Hahne  F 
ind  mit  dem  angeschraabten  engeren  lUShrchen  ab,  an  dessen 
Eodebdn  Schraubengewinde  geschnitten  ist,  herausgeht.  Die 
tühre  geht  inwendig  bis  nahe  auf  den  JJoden  Jicrab ,  doch  so, 
afs  die  unter  derselben  beüodlichen  3  ff.  Wasser  von  ihrer 
löodang  nicht  berührt  werden.   Auf  dem  obereb  Theile  des 
Meckels  ist  das  metallene  Stück  N  angelöthet,  mit  einem  Schrau- 
f^ngewinde,  um  das  Communicationsrolir  des  Tellers  hinei-^iu- 
:hnnben|  welches  mit  einem  gewöhnlichen  Hahne  Ttri^en 
iii*  Der  Röhre  C  gegenüber  ist  eine  andere  Röhre  R  mit  ei- 
ern Hahne  G  SO  gekrümmt|  dafs  ilir  eines  Ende  in  den  Deckel 
mickgeht)  ihr  anderes  aber  in  das  Metallstück  N  mündet.  Die 
iDte  Maschine  wird  Ton  den  drei  Füfsen  TTT  und  dem  ei- 
nien  Hinge  WW  getragen,  das  Bret  QQ  f^'^'rt  aber  dazu, 
n  tine  Kohlenpfanne  sum  Erhitzen  des  im  lnA4^  enthaltenen 
Ta$sm  daraufsusetsenl   Beim  Gebrauche^^^^Al  dann  der  Tel- 
r  mit  seinem  Verbindungsstücke  abgest   '  -* .^^f'^um  das  hieran 
»Endliche  Leder  durch  die  Hitze  nicht  zu  Verderben«  Dann 
efst  man  durch  das  Metallstück  N  und  die  Röhre  R  mittelst 
nes  Trichters  etwa  drei  Pfnnd  Wasser  ein  und  verschliefst  den 
ahn       öfihet  den  Hahn  ¥  und  stellt  eine  Planne  mit  glühen- 
n  Kohlen  (oder  hei  einer  kleinen  Maschine  eine  Weingeist- 
upe)  auf  das  Bretf<?Q,  bis  zuerst  etwas  Wasser,  dann  dieses 
t  Dampf  gemengt  und  endlich  dichter  heiiser  Wasserdampf  aus 
r  Mündung  h  stfömt,  worauf  man  lioch  etwa  drei  bis  vier 
muten  wartet  und  dann  den  Hahn  F  schliefst,  gleichzeitig 
er  das  Feuer  unter  A  wegnimmt.    Hiernach  wird  die  ganze 
ischine  vermittelst  eines  Schwammes  mit  kaltem  Wasser  mög«- 
hst  abgekühlt,  der  Recipient  aufN  geschraubt,  der  Hahn  G 
lifFnet  und  es  stürzt  die  Luft  aus  dem  Recipienten  in  das  Ge- 
il il,  wodurch  allerdings  ein  Vacuum  und  durch  Wiederho- 
g  dieses  Verfahrens  selbst  eine  starke  Luftverdünnung  erzeugt 
rd,  aber  es  fällt  auch  leicht  auf,  wie  langweilig  und  mühsam 
(  ganse  Verfahren  sey*   Man  übersieht,  übrigens  bald,  dals 
iLKE*s  Maschine  dem  Erfinder  von  dieser  sum  Vorbilde  ge- 
nt  habe,  denn  es  ist  klar,  dafs  die  Röhre  C  mit  dem  Hahne  F 
lieh  entbehrt  werden  könnte;  inzwischen  kann  an  b  einever- 
1e,  offene,  unten  in  Quecksilber  gesenkte  Glasröhre  ge- 
raubt werden ,  um  uacli  dem  OeiTnen  des  Plahns  F  den  Grad 
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der  Verdiiimnng  durch  diese  za  mesieD«  VencInediDe  V« 
schlä'ge  übrigens ,  welche  Carbadori  beifügt,  um  dieMasdnn 
noch  mehr  für  den  praktischen  Gebrauch  geeignet  zu  machei 
laase  ich  billig  weg,  weil» dieses  vtflUg  su  exmchen  der  Hm 
der  Seche  nach  unmCfglich  ist  K 

Auf  die  Beobaciitung  Fontasa's,  dab  glühende  KoU« 
beim  £rldscheo  eine  grobe  Menge  Luft  venchlaeken,  grim^ 
IvGBVHOVsz^  den  Vorsdilag  zu  einer  Luftpumpe«  Mmd 
nämlich  in  ein  luftdichtes  metallenes  Gefäfs,  auf  dessen  Raa 
ein  Deckel  mit  einem  Rohre  nebst  Teller  und  Recipiettten  \aS 
^  dicht  gelegt  werden  kenn,  ein  durchlUchertes  G^ib  mit  glSlMi 
'  den  Kolilen  setzen,  welche  nach  dem  Auflegen  jenes  DecVi 
ersticiken  müssen ,  dann  aber  die  Luit  absorbiren  und  also  e 
Vacuum  im  Recipienten  meugen,  wenn  man  den  ddnaii^ 
renden  Canal  durch  einen  Hahn  öffnet.  31oROZZO  wieder)« 
diesen  Vorschlag  mit  der  Abänderung,  dafs  das  luftdicht scbS 
(sende  Gefäfs  mit  Kohlen  unter  das  Verbindungsstück  des 
lers  mit  dem  Redpienten  geschraubt  werden  soll.  Es  M 
jedoch  keines  Beweises,  dafs  durch  dieses  Mittel  eben  so 
als  durch  die  Ausdehnung  der  IaA  vermittelst  ihrer  firiiitsd 
in  einem  metallenen  Gefabe  nach  Kastvk&'s  Vorschhgs  d 

bedeutende  Luftveidüonung  erzeugt  werden  kann  ^.  ' 

I 

Prüf uugsmittel  der  Luftpumpen. 

Die  Behandlung  der  Luftpumpen  ist  so  einfach,  dt(s 
kaum,  der  Vorschriften  hierüber  bedarf;  indeb  ist  es  nkbt  o| 
Nutzen,  einige  nähere  Kenntnib  auch  von  diesen  Sachen 
besitzen.  Vorausgesetzt,  dafs  eine  Luftpumpe  genau  geubl 
aus  den  Händen  des  Künstlers  gekommen  sey,  wird  sie  ai 
so  bald  einer  Ausbesserung  bedürfen,  wenn  man  beimEacii 
mentiren  das  Kindringen  saurer  Gasarten  oder  des  Quecksil 
in  die  inneren  Ivaume  vermeidet;  starke  flüssige  Säuren,  1 

che  das  Metall  oder  Ledex  angreifen,  müssen  IllleT^^  bm^ 

_   I 

1  Gleichseitig  mit  BEHiiETnAT  schlug  anch  Hsmraux  vor, 
LnftTerduonQDg  durch  Waaterdämpfe  au  bewhkea.  S«  iouia.del 
XXXV.  p.  60.  I 

2  Yemiscfate  Schriften«  Th.  f.  S.  4SB. 

8  Moaoszo's  Beschreibung  steht  Im  Joorn.  de  Phyai<]^aei  K 
asa's  in  tinein  der  ersten  Baode  seioes  Archivs. 
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ludlMl  werden.  Aeinlichkeit  ist  dann,  wie  für  alle  physikali- 
sche Apparate,  so  auch  fiir  diese  ein  nothwendiges  Erforder- 
nilii  und  et  muh  daher  jeder  Schmotz,  Wasser,  Oel  u.  dgl. 

von  den  äufseren  Thailen  mit  Leinwand,  um  den  Goldfirnifb  des 
IVIessiDgs  zu  schonen,  abgewischt  werden,  insbesondere  aber 
darf  keine  Pomade  auf  dem  Teller  «nruckbleiben ,  die  sonst 
leiclit  erhHrtet  nnd  dann  nor  durch  Znsatz  von  etwas  Oliventfl 
sich  wegnehmen  läfst.  Hat  die  Luftpumpe,  wie  die  Cuthbert- 
»oa^scheni  Oel  in  ihren  inneren  Räumen,  so.muls  dieses  zn* 
wnilenf  jedoch  nur  etwa  die  Jahre  oder  alle  6  Monate  dadurch 
erneuert  werden ,  dafs  man  einen  oder  zwei  Theelöffel  voll  in 
die  Oefifnung  des  Tellers  giefst  und  etliche  Kolbenzüge  ohne 
«n^g^tsten  Recipienten  folgen  lälst  f  damit  es  sich  durch  dif 
Ventile  verbreite  luid  der  Uebersdiub  in  die  Schüssel  über  der 
Lederbüchse  der  Kolbenstange  ablliefse.  Blasen ventil-Luftpum- 
pen  bedürfen  des  Oels  in  der  Regel  nicht ,  gute  Hahnluftpum- 
pen  auf  kmnen  Fall ,  wird  aber  das  im  genannten  Schüsselchen 
&mt  der  Lederbüchse  befindliche  allzudick,  dann  ist  es  gut, 
dieses  wegzunehmen  und  durch  frisches  zu  ersetzen.  Das  Nach- 
sehen der  Ventile  und  Hahnen  ist  unnöthig ,  so  lange  die  Luft- 
pumpe keinen  Nachlaß  i£rer  Verdünnungskraft  ^eigt,  nnd  die* 
ses  wird  bei  guter  Constmction  nioht  lei^t  stattfinden ;  geschieht 
es  aber,  so  nmfs  derjenige,  welcher  die  IMaschine  reinigen  will, 
den  Ban  derselben  genau  kennen  und  Sorge  tragen,  dais  die 
ans  einandei  genommenen  Theile  gehdrig  wieder  zusammenge- 
fügt und  namentlich  alle  Schrauben  gleiehmäfsig  und  genügend 
wieder  angezogen  werden.  Die  Halmen  und  Scliieberventile 
insbeson^e  erfordern  grofse  Vorsicht,  damit  sich  auf  dieselben 
beim  Herausnehmen  und  Hinlegen  kein  Sand  ansetze,  auch  darf 
man  sie  nur  mit  weichem  Papiere,  besser  mit  reiner  Leinwand 
reinigen.  Oel  ertragen  sie  überall  nicht;  hat  man  aber  die  etwa 
•rhaitete  Pomade  vermittelst  etwas  Olivenöles  fortgeschafft,  so 
BMib  letzteres  mit  reiner  Leinwand  abgewischt  und  dann  ein 
dünner  Ueberzug  von  Pomade  mit  dem  Finger  aufgetragen  wer- 
den, worauf  man  sie  wieder  an  ihren  Ort  bringt. 

Das  Exantliren  selbst,  sofern  es  blols  im  Drehen  der  Kur- 
bel besteht,  ist  zwar  eine  höchst  leichte  Operation ,  inzwischen 
erfordert  es  einige  Fertigkeit,  den  Embohis  ganz  bis  zur  Bcrüh* 
rung  des  BodenstücLes  herabzudrücken  und  soweit  aufzuziehen, 
dafs  seine  Oberfläche  genau  an  den  Deckel  des  Stiefels  anscUielse, 
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bewies  jedoch  so ,  dafs  es  nicht  mit  einem  Stofso  verimocleo  üt, 
wodurch  tonst  die  Maschiii«  leidet»  Bimv  weoa  mm  auf  dkie 
Weise  exantlirt ,  tonnen  schädliche  RSnne,  worin  Lal^  snrmk- 
bleibt,  vermieden  werden*    Wer  die  Fertigkeit  niclu  besitit, 

'  die  Kurbel  aof  die  aqgegebene  Weise  sn  bewegen,  mub  ttch^ 
selbe  d|urch  Anfmerksamkeit  nnf  diese  Operation  sn  ▼eisdulb 
suchen.  Schliefsen  alle  Theile  einer  Luftpumpe  völlig,  so  ot 
es  gleichgültig,  ob  man  schnell  oder  langsam  exantlirt,  diiif 
aber  etwas  Luft  von  Aulsen  ein,  wie  bei  den  mdsten  nicht  gw 
vollkommenen  Luftpumpen  in  der  Regel  der  Fall  ist,  «o  ocb 
man  allerdings  so  schnell  exantliren ,  dals  die  Menge  der  eio- 
dringenden  Luft  minder  meihbar  werde;  auf  jeden  Fall  darf  e 
aber  nicht- so  schnell  geschehen,  dafs  die  Theile  der  M«A^üü<ii 
darunter  leiden. 

Ist  der  Teller  der  Luftpumpe  Ton  Glat^  so  yenteht  sd 
Ton  selbst ,  dafs  er  nicht  serschlagen  oder  zersplittert  werdei 

.  mufs;  ist  er  aber  von  Messing,  se  erfordert  seine  BehaadJa^ 
*  grofse  Vorsicht,  damit  nicht  unter  den  Rändern  der  an&nsetsti- 
den  Campanen  Sandkömefaen  sich  befinden,  die  in  denselbe 
Furchen  einschneiden.  Ehemals  pflegte  man  nämlich  die  Cam- 
panen auf  einen  Ring  von  nassem,  dann  von  getfkem  Leder  s 
•etnen,  gegenwärtig  aber  erhalten  sie  nach  dem  Vorgange  de 
Engländer  unten  einen  aufgelegten  und  alsdann  ganz  eben 
schlÜIenen ,  dickeren  Rand ,  auf  welchen  man  mit  dem  Fingi 
eine  diinne  Lage  Pomade  streicht  und  sie  dann  auf  den  Talk 
unmittelbar  setzt.  Dafs  die  Campanen  unten  auf  einer  ganz  eU 
nen  Platte  genau  mattgeschliilen  sind,  versteht  sich  von  selbi 
Zur  Pomade  ist  gemeines  Rinds-  oder  Hammels -Talg  tu  ht 
Schweinefett  zu  weich,  auch  wird  dieses  leicht  ranzig ;  am  U 
sten  ist  weifses  Wachs,  welches  in  mäfsig  Jdeine  ötücken  « 
den  Tafeln  der  Officinen  serbrochen  in  einem  geeigneten  Gefaii 
(einer  Obertasse)  mit  gutem  Olivenöl  so  weit  übergössen  wi« 
dafs  es  völlig  bedeckt  ist*  Diese  Mischung  wird  durch  gthoa 
Erhitzen  langsam  geschmoben,  dann  so  lange  anhaltend  geruftr 
bis  sie  hierzu  su  zähe  ist;  das  Rühren  ist  erforderKoh,  danitsü 
das  Wachs  genau  mit  dem  Oele  verbinde  K    J^Iit  dieser  PomJ 


1  Die  Pomade,  welche  James  Littlk  empficlilt  G.  Vf.  10.,  ^ 
1  Th.  gemeinem  Harz,  1,5  Tb.  ffitchem  TaJß  aad  1  Tb.  Gel,  hi\ 
ich  nie  vefftucht« 
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werdlen  auch  die  Hahnen  und  Kolben  überstrichen,  und  es  liegt 
in  in Nitnr  dtr  toh#,  dab  mm  im  Winter  etwis  mehr  Oel, 
ab  im  Sommer  nehmen  müsse ,  überhaupt  aber  laf^t  sich  die 
nchtigü  Proportion  beider  Theile  nach  einigen  Versuchen  leicht 
tnfbn»  eoch  kann  ohne  Schwierigkeit  tu  der  fertigen  Mischung 
nodb  etwas  von  der  einen  oder  der  andern  Substanz  zugesetzt 
werden I  wenn  das  richtige  Verlialtnifs  verfehlt  seyn  soiite. 

Zu?  Prüfung  des  Grades  der  Verdünnung  dieqt  entweder 
disBifnprebe,  oder  das  Berometer.    Die  Bimprobe  ist  bereits 
oben  ^  beschrieben  ^n  J  dabei  geseilt  worden,  wie  wenig  sichere 
Reudtate  damit  su  erhalten  find ,  weil  sie  die  Einwirkung  der  . 
Bampfe  auf  den  Grad  der  Verdünnung  niditangielit*  NAinvsund 
CiYENDiSH  haben  ausHihrlich  ihre  Trüglichkelt  gezeigt  und 
durch  Ve^gleichopg  mit  der  Oaromcterprobe  dargethan ,  dafs  sie 
wqU  eine  lOOOOOfilche  Verdünnung  anzeigte,  w^nn  gleich  nur 
eine  GOOfache  der  elastischen  Medien  vorhanden  war  ^.    Zu  je- 
ner ^eit,  ala  die  Iiehre  von  den  Dämpfen  ungleich  weniger 
bcgiöiidet  war,  konnte  dieies  ein  Gegenstand  weitlänftiger  Uu» 
tenachung  seyn,  gegenwärtig  aber  versteht  sich  von  selbst,  dafs 
die  ungleich  fchwieriger  zu  behandelnde  Bimprobe  der  Baro- 
nttvrprdbe  weit  nachatebl  ynd  neban  dieser  füglich  entbehrt 
MTirden  kann« 

Die  Anwendung  des  Bar9meier^  zur  Prüfung  de»  Graden 
der  Verdünnung  bei  der  Lufitpumpe  ist  oben  to  sichert  fb  ein- 
Mu  In  dem  leeren  Räume  des  Barometers ,  der  sogenannten 

TürpiceH(scJ,ie7\  Leere,  ist  nämlich  die  Abwesenheit  aller  Luft 
gegeben  und  es  drückt  daher  keine  Lfift  auf  die  Quecksilber* 
iäele  in  der  Böhre  9  bringt  n^an  daher  eine  mit  Quecksilber  ge- 
lullte Glasröhre  mit  der  durch  die  J#uftpumpe  erzeugten  sogcr- 
aasQieu  Guericie* sehen  oder  BoyUsolun  Le$re  in  Verbindungi  • 
to  mfs  eich  aus  der  Vergleichung  beider  Barometer  ergebeui  wie 
grofs  die  Elasticität  und  somit  auch  die  Dichtigkeit  der  Luft  in 
etzterer  noch  sey,  indem  ein  dieser  proportionaler  Dr^ck  auf 
he  in  dem  mit  ihr  Terbundenen  Barometer  enthaltene  Qnecksil- 
>ersäule  stattfindet.  Vorausgesetzt  also,  dafs  keine  anderweitige 
Bedingungen  auf  eio$  der  angewandten  Barometer  einen  Einflufs 
ttlsem  I  mifit  mun  den  Unlerschied  dw  lÄoge  beidor  QuecksiU 


i  Bd.  I.  8.  977. 
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bm2tel«ii  nnd  setzt  die  Verduaining  diesem  nmgekehrt  pro- 
portional, die  Dichtigkeit  der  etmosphSrisdieii  Laft  nnd  den 

dieser  zugehörigen  Barometerstand  als  Einheit  angeoommen. 
Heilst  daher  die  Länge  der  Quecksilbersäule  im  Barometer  s  B| 
in  der  mit  der  Luftpumpe  Terbnndenen  ROhre  es  b ,  die  Didi- 

tigkeit  der  atmosphärischen  Luft  =  D,  unter  dem  Kecipienten 
CS  d  I  so  iiat  man 

B  b  ^ 

oder  I  D  als  Einheit  angenommen  ^  d  =      —  « 

80  dar»  von  b  =  0  bis  b  =  B  die  Dichtigkeit  der  Luft  unter 
dem  Aedpienten  von  der  Einheit  bei  der  atmosphärischen  Lu£t 
bis  cum  Verschwinden  abnimmt.  Weil  aber  B  eise  sehr  be» 
kannte  Gröfse  ist  und  für  seinen  mittleren  Werth  in  den  ver- 
schiedenen Liändem  durch  eine  constante  Gröfse  ausgedrückt  zu 
werden  pflegt,  nämlich  in  England  durch  29  engU  ZK>Ue,  in 
Frankreich  durch  7(50  Millimeter,  in  Deutschland  durch  28  p«; 
Zolle,  so  bezeichnet  man  die  Gröfse  der  Verdünnung  blols  durch 
die  Angabe  jenes  Unterschiedes.  Diesemnach  heüst  es  also  s.  B, 
die  Verdünnung  sey  bis  1  Millim.  gebrachtworden,  welches  soviel 
sagen  will,  als,  es  sey  eine  7bü6iche  Verdünnung  erreicht  wordcQ 
oder  die  Elasticität  der  unter  dem  Recipienten  noch  befindlichen 

760     759  ^  ^i^^giij  der  «tmospbiri^ 
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sehen  Luft  betragen ,  und  eben  so  bezeichnet  eine  halb«  Liiui 
eine  673fache  Verdünnung  u.  s«  w. 

Die  Barometerröhren ,  womit  die  Grölse  b  gemessen  wird, 
haben  verschiedene  Formen  i  man  kannte  sie  aber  im  Allgemei- 
nen in  ganze  und  abgekürzte  abtheilen»  Die  eigentlich  so  ge- 
nannte Baromelerrohre ,  welche  sclion  Robekt  Boyle  bei  sei- 
nen Luftpumpen  anbrachte  ^|  .besteht  aus  einer  mit  dem  Ree- 
pienten  oben  in  Verbindung  gesetzten ,  unten  in  ein  Gefitfs  nie 
Quecksilber  gesenkten  Glasröhre  von  30  bis  32  Zoll  Lange 
An  ihr  befindet  sich  eine  meistens  hölzerne  Skale,  worauf  untei 
blols  Zolle,  oben  aber  kleinere  Theile,  meistens  bis  zu  Viertel- 
Linien  oder  lialben  Millimetern  gezeichnet  sind.  Bei  viel*" 
englischen  Luftpumpen,  namentlich  von  Haas  und  Uuato 


1    llutton  Uict.  T.  I.  p.  55. 
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befindet  sich  im  Quecksilbergefälse  ein  Schwimmer  mit  zwei 
ans  dem  GefiilS^o  «aige  Linien  hervomgenden  und  aof  ein/»  feine 
Linie  der  Skale  zeigenden  StSbchen ,  um  allezeit  «ne  gleiche 
Höhe  des  Quecksilberspiegels  im  Gefäfse  zu  haben ;  denn  wenn 
zufällig  etwas  von  diesemMetalie  verachüttet  worden  seyn  sollte, 
so  nralste  so  viel  nachgegossen  werden,  bis  die  Spitzen  der 
iftkchen  gerade  auf  die  Nonnallinie  der  Skale  zeigen.  Ist  dann 
tler  jedesmalige  Barometerstand  in  demjenif^en  Mafse,  weichesauf 
dieser  Skale  gezeichnet  ist,  oder  auf  dieses  redocirt,  bekannt| 
so  hat  man  B— -b  nnd  somit  den  Grad  der  Verdännnng. 

Weil  es  mfihsam  ist ,  jederzeit  den  Barometentand  an 
nem  besonderen  Barometer  abzulesen ,  und  obendrein  durch  die 
Ungleichheit  des  Niveaus  im  Quecksilbergefalse  eine  Differenz 
entstehen  kann,  ao  hat  man  seitSiizATov  und  CuraBB^TSOV 
•ngefiingen ,  eine  Torricelli'sche  Rohre  in  das  nHmliche  Gefilb 
zu  senken ,  in  welches  die  Barometerröhre  der  Luftpumpe  her- 
abgeht,  und  beiden  die  nämliche  Skale  za  geben,  wodurch  dann 
die  Differenz  B-— b  unmittelbar  gegeben  ist»  Im  Allgemeinen 
gebührt  dieser  Vorrichtung  der  Vorzug  vor  allen  andern.  Man 
kann  damit  jeden  Grad  der  Verdiinnung  messen,  auch  sogleich 
bei  den  ersten  Kolbenzügen  wahrnehmen,  ob  alles  luftdicht 
schliefst,  also  die  Campane  gegen  den  Teller  durch  die  Luf^  ge« 
drückt  wird;  tritt  plötzlich  Luft  in  die  exantlirten  lläume ,  so 
sinkt  das  Quecksilber  ohne  Nachtheil  wieder  herab,  und  wenn 
die  oberen  Theile  der  Skale  hinlänglich  fein  sind,  so  läüst  sich 
der  Unterschied  der  Längen  beider  neben  einander  stehender 
Quecksilbersäulen  mit  grofaer  Schärfe  ablesen.  Soll  jedoch  die 
Verdünnung  bis  zur  Differenz  von  0>5  Lin.  gemessen  werden, 
dann  lälkt  sieh  gegen  die  Genauigkeit  dieses  Maises  allerdings 
der  gegründete  Einwurf  anfetellen  y  dafs  beide  Rtfhren  von  irer- 
schiedenem  Glase  sind  und  die  rine  in  ihr  ausgekochtes,  die 
andere  dagegen  unausgekochtes  Quecksilber  enthält,  letztere 
auch  anfserdem  im  Inneren  durch  Dämpfe  aus  der  Luftpumpo 
leicht  beschmutzt  werden  kann  und  deswegen  eine  griffsere 
Capillardepression  zeigen  mufs  deren  Ungleichheit  in  ver- 
schiedenen Glasröhren  gegenwärtig  um  so  weniger  bezweifelt 
werden  kann,  als  die  neuesten  Vergleichungen  von  Bissel, 
SctiUMACHEH  u.  a,  ergeben  haben,  dafs  namentlich  die  ausge<« 


1  Vergl.  Bd.  I.  Abth.  'f.  S.  907. 
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kochten  Barometer  aus  Pi st or's  Werfestatt  sogar  Ca pillar-rAttrac 
ti^n  seigeo  K    Beim  Gebrauche  der  Luftpumpe  wird  sich  inde[( 
bald  «eigen  9  bis  sa  w«kh«te  Grad«  d«r  Gmmigkwt  sidi  diu ! 
Verdiinnung  mittelst  dieser  Vorrichtung  messen  läbt,  die  de» 
gerügten  Maogel«  ttogeacbtet  keiaaawegs  verwerflich  genanot 
Vtrd0O,kaQii« 

JoHV  Smvatov  ^hlte  statt  der  laogen  BaronMtenOhre  «i 
Flg. abgekürztes  rieberbarometer  IG,  dessen  offener  Schenkel  doitk 
eine  Tefticul  unter  dem  ToUfur  befindlich«  mesMQgna  FaMong  alt 
dem  Recipieuten  in  Verbindung  stand,  der  kürtere,  mit  Qoed» 
silber  gefüllte,  dagegen  ^ur  verticalen  Richtung  wieder  in  d« 
HahiB  gebogen  war.  Ein  solches  ofy/feitwrtto  B0imm$Ur  hi 
den 'Vortheil,  beim  Tr&nsportiren  der  Mssclune  nicht  so  Udt 

und  stark  erschüttert  ^u  werden,  es  macht  die  TorriceliiWIit 
Röhre  oder  das  Gontrole-Baiometer  entbehrlich,  man  Uuift  nidit 
Gefahr,  Qaecksilber  aus  dem  Gefalse  mn  verschütten,  und«  wn 
die  Hauptsache  ibt,  beide  Schenkel ,  der  eine  für  die  Torrice l- 
li^scbe  und  der  andere  für  die  Guericke'sche  Leere,  sind  toc 
glsichem  Glase  und  sonstiger  gleicher  Beschaffenheit;  ^tem 
also  der  offene  Schenkel  frei  von  Schmatz,  feuchter  Luft  nvl 
kämpfen  gehjdtan  wird,  so  mu£»  ein  solches  Barometer  die  Dif- 
ferenz B— vb  ungleich  schärfer  angeben,  als  die  baidenlaagcs 
Osrometerrffhren.  Dafs  nämlich  der  mit  Qaecksilber  gefMft 
Schenkel  kayim  die  Hälfte  oder  nur  etwa  den  vierten  Theil  de 
Länge  eines  wirklichen  ^Barometer»  bst,  thut  der  Geuan^gksr 
f  dieser  Messung  njcht  den  mindesten  Abbrach ,  "weil  der  Untc^ 

schied  der  Quecksilbersäulen  in  beiden  Schenkeln  diese  gesucht! 
Gröbe  bei  allen  Verdiinnnngen  leicht  snsugeben  Termag,  wdch 
Uber  die  Länge  der  Qqecksilbersäule  im  kürzeren  Schenkel  Iii» 
ausgehen.  Betrüge  diese  also  nur  3>4  Zolle,  so  könnten 
Verdiinnnngen  damit  gemessen  werdent  >^elcbe  über  eine  Qfmxki 
.  hinausgehen,  wäre  aber  diese  Länge  ss  14  Zolle,  so  würde  scha 
eine  Verdünnung  bis  zur  Hälfte  der  atmosphärischen  Dichti^k?' 
dadurch  angezeigt  werden«  Alle  diese  Arten  von  abgekürziSi 
Barometern  haben  nur  einen  Afangel  ^  näpilich  sie  upteiBc«*! 
der  Gefahr  zerschellt  su  werden,  wenn  die  Ltift  schnell  nnf 
den  Recipienten  tritt  und  das  Quecksilber  heftig  gegen  ^ 
WülbttHg  de»  yer«chlpMeneu  Schenkels  mUx.  In  eUen  dsen 

« 

  • 
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iäUcD,  namentlich  bei  SpvenguogsveMucbea  durch  den  Luft- 
dmcky  antMM  d«h«r  sdcbi  Baioniitar  mggtnommiii  odto  ^ 
gefddofien  wixdto. 

Nur  in  etwas 'abgeänderter  Gestalt  hat  Cuthbutsov  dieses 

Bvometer  aafgenommen ,  weswegen  es  das  Cuihbertson^sche 

lleberbarojneter  heifst.    Er  setzte  es  nämlich  nicht  herabhän* 

gend  miter  den  Teller  der  Luftpanpe^  sondern  anfrecht  stehend 

Mf  da  mit  demRecipienten  commuiiicirendes  Verbindungsstück.  *  . 

Hierdurch  erfordert  dasselbe  noch  einen  in  die  Höhe  oehenden^. 

Piff 

^benkel  und  wird  also  dieisiehenklig ,  ist  aber  dem  Wesen  iSl 
OMk,  eben  wie  rucksichtlich  seiner  Leistungen  und  der  Art, 

dw  Grad  der  Verdiinnung  damit  zu  messen,  den  vorigen  ganz 
{gleich ,  hat  aber  in  sofern  einen  Vorsug ,  als  in  das  Mefsrobr 
Goericke'schen  Vaouoms  bei  weitem  weniger  leicht  Schmuts 
Bod  Feuchtigkeit  gelangen  kann. 

Es  liegt  sehr  nah^  bei  der  Sache ,  ein  Khnüches  Baiometer, 

als  das  durch  Smeaton  angewandte,  nicht  für  beständig  mit  der 
Luftpui^pe  %a  verbinden,  sondern  unter  jeden  beliebigen  Reci"- 
pieptsn  SU  stellen  ^  wenn  man  während  des  Exantlirens  oder 
Weh  auf  längere  Zeit  den  Grad  der  Luftverdiinnung  in  irgend 
•ipem  Gefälle,  zu  bestimmen  wünscht.  Solche  üeberbarometeri 
oiloshe  zusammengebogenen  Schenkeln,  deren  einer  mit  Quecks- 
ilber gefüllt  und  ausgekocht,  der  andere  offen  und  leer  ist, 
tonnen  willkürlich  lang  und  weit  seyn,  an  einer  feststehenden 
Hier  .herabhangenden  Skale  befestigt  und  überhaupt  den  Tor-r 
legenden  Bedingungen  gemäfs  eingerichtet  werden.  Zuweilen 
o^QU  man  in  den  Fall,  sie  Hl^ip  und  aus  engen  I\öhren  ver-r 
Beigen  SU  müssen  t  wie  dieses  namentlich  bei  meinen  Versu- 
htn  über  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  der  Fall  war.  Es  ist 
•inn  schwer  j  ihnen  die  erfgrderliche  Genauigkeit  zu  geben ,  in« 
efs  habe  ich  es  sehr  zweckmälsig  gefunden,  die  engen  und  kur-r 
eq  Röhrchen  vor  dem  Biegen  über  einer  Weingeistlampe  aus^ 
uiiochen,  dann  etliche  Male  aufzustofsen,  damit  das  Quecksilber 
>«la(st,  und  .sie  hiernach  an  der  I^anape  umzubiegen,  worauf  * 
^Vk  zuletzt  noch  einen  Theil  Quecksilber  hineinbringen  kann, 
si  dem  das  Auskochen  nicht  mehr  erforderlich  ist  oder  nicht 
srade  sehr  sorgfalMg  upd  stark  geschehen  mubf 

Kaum  ist  es  der  Mühe  werth,  noch  das  abgekürzte  FU» 
henbarometer  ra  erwähnen,  welches  Maiaam  Iiiv  diesen  Zweck 
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Gestalt  desselben  ist  genau  die  der  gröfseren  Barometer  die- 
ser Art ,  seine  Länge  aber  beträgt  nur  etwa  3  bis  ti  Zolle  ^  die 
Oatcbe  (oder  das-Gefab)  itt  jn  dieaem  Verbaltnisia  kleiner  «d  i 
die  Skale  wird  auf  mem  runden  FuiiigeateUe  befestigt ,  damit  fk ! 
stets  die  verticale  Richtung  belialte,  wenn  man  den  Apparat  un- 
ter die  Campanen  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  stellt.  l^lsB 
£ndet  aolohe  noch  unter  den  alten  Apparaten  der  physikaliaclwi 
Cabinette,  macht  |edoch  keinen  Gebranch  davon,  weil  die  brai» 
Quecksilberiläche  im  Gefäfse  eine  genaue  Beobachtung  des  £»• 
lometaiatandca  unmöglich  macht 

Theoretische  Bestimmung  der  Wirksam- 
keit einer  gegebenen  Laftpnmpe. 

Es  ist  zwar  sehr  leicht|  den  Grad  der  Verdunnong  sa  be- 
rechnen j  welcher  durch  eine  Luftpumpe  vermittelst  einer  be- 
stimmten Anzahl  Kolbenziige  erzeugt  seyn  miÜste,  allein  mn 
macht  hiervon  vielleicht  niemals  Gebrauch,  weil  die  fiir  jed«  i 
einzelnen  Fall  hierbei  xnm  Gmnde  liegenden  Giefsen  meisteai 
nicht  genau  bekannt  sind  und  die  ganze  Mühe  einer  solches 
Berechnung  aus  oben  bereits  angegebenen  Gründen  ohnehri 
vergeblich  seyn  würde»   Die^  Operation  des  £xantlurens  besteh  | 
darin ,  dafs  der  Embolus  im  Stiefiii  bewegt  und  hierdurch  ^ 
von  ibm  clurchlaufene  Kaum  luftleer  gemacht  wird,   damit  dii 
unter  dem  Ilecipieuten  und  in  den  sämmtlichen  mit  ihm  \ei 
bnndenen  Ganälen  enthaltene  Lnft  sidi  in  denselben  eigieftfe 
Hierbei  ist  zwar  der  Inhalt  des  Stiefels  leicht  aufiCufinden  nsi 
meistens  genau  bekannt,  sehen  aber  ist  dieses  der  Fall  bei  de: 
exantlirten  Campanen  und  verrauthlich  niemals  bei  den  Zule- 
tnngscanälen ,  dem  offenen  Stiefel  der  Barometer  n.  s*  w;  MH^ 
lieh  wäre  es  allerdings,  diese  Grtfden  gleichfalls  aufzufinden,  il 
lein  man  giebt  sich  des  geringen  oder  gänzlich  fehlenden  ]>iutze£ 
wegen  nie  die  Mühe  ,  dieses  nur  einmal  sa  versniehen*  Aiigr 
nommen  aber,  der  Inhalt  aller  dieser  RKome  wfire  bdcannt  v»  | 
hiefse  =  V,  der  kubische  Inhalt  des  Stiefels  aber  nach  Abz^^ 
des  durch  den  Embolus  eingenommenen  Theib  =  v ,   so  wi- 
letzterer  durch  jeden  Kolbenzng  loftleeri  die  in  V  enthaltet 


1   Mifin.  de  1  Acad.  17^  p.  486. 
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Berechnung  ihrer  Wirkung.  öiU 

Luft  breitet  sich  daher  in  diesen  gleichfalls  aus,  nimmt  also  den 
fijNim  V  V  ein ,  nnd  ihre  Dichtigkeit ,  früher  =  1  getetzfi 
WÜ8  dahar  nash  dm  BojrkVditii  (oderMariolte^sdien)  Gesettfe* 

V 

imVerhühiiisse  von  VzW+v  abnehmeD.  mithin  srr-r — seyn. 

V  -f-  V  . 

Bmm  smiltn  Kolbminga  wkd  die  battitt  TatdünntaLnft-dniiali 
Wegnahme  das  in  ▼  enlhahaiian  Antlraila  ndi  abannab  in  dan 

lUomV  «1-  V  ansbreitan»  mithin  ihre  Diohtig^kail  ss  {^^^^J 

und  so  fort  beim  man JK.oibenxuges^.^-^-^^  ^yn«  wobei  die 

Zahlen  1,  2»  3  ••••  n  die  Menge  der  lioibenztige  bezeichnen, 
bei  denen  efne  Wegnahme  der  Luft  statt  Enden  mübte,  nnd 
welche  also  bei  doppelt  wirkenden  Luftpumpen  fiir  eine  gleiche 

Anzahl  von  Bewegungen  doppelt  ist. 

Aus  dieser  Formel  folgt  zuerst  der  Unterschied  der  Ihrri^ 
etUfteh^n  und  der  Bojrie^schen  Leere.  In  jener  wird  nämlich 
gv  keine  Luft  anwesend  angenommen,  fofglich  ihre  DichtigkeH 
ssQf  in  dieser  dagegen  kann  nach  n  Kolbenzügen ,  wie  grofs 

/    V  \«» 

mm  auch  diese  Zahl  annehmen  mag,  die  Grülse  1      —  I  nie 

SS 0  werden,  es  sey  denn,  dafs  man  n  unendlich  grofs  an- 
nehme I  was  aber  physisch  unmöglich  ist.  Zweitens  aber  giebt 
diese  Formel  die  Verdiinnung  ungleich  grober  an  ^  als  sie  durch 
die  bis  jetzt  verfertigten  besten  Luftpumpen  'erzeugt  werden 
kann.  Wäre  nämlich  der  Inhalt  des  llecipienten  und  der  Ruh- 
ten gerade  so  grofs,  als  derjenige  des  Stiefels,  welcher  durch 
das  Aufziehen  des  Kolbeos  luftleer  wird«  sq  miÜsta  nach  der 
Formel  für  V  =  t  und  n  =  10t  also  bei  10  KolbenziigeUi  die 

sphärischen  =  1  gesetzt;  betrüge  aber  v  nur  den  fünften  Theil 

9400fiche  Verdiinnung,  welche  beide  niemals  erreicht  werden« 
Die  Aufsuchung  der  angegebenen  Formal  hat  vielleicht  blofs 
in  dieser  letzteren  Beziehung  ihren  vorzüglichsten  Nutzeui  nam- 
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620  LnfUkermometer« 

Uch  in  §0  fern  damts  folgt,  dab  die  Luftpumpen  in  der  Wkk- 
Kdikeit  datjenige  nicht  leisten,  was  tie  der  Theorie  nadi  lentfa 

sollten.  Es  ist  daher  kaum  der  Mühe  wertb^  zu  zeigen,  weicht 
anderweitige  Angaben  aus  derselben  beantwortet  werden  ii6a- 
nen,  wie  dieses  namentlich  durch  Hüttm  und  andere  zu  ge- 

achehen  pflegt*  Zuerst  läfst  sich  nämlich  finden,  wie  viele  Kol- 
bensüge  geschehen  müssen,  wenn  man  bei  gegebenem  Ver*> 
biknisse  des  Stiefels  «um  Recipienten  eine  bestimmte  Verdäo- 

nung  erzengen  will.  Heifst  diesemnach  die  Dichtigkeit  der  ver- 
dünnten Luft  =s       die  der  atmosphärischen  als  Einheit  äuge- 

ya 

nommenj  wonach  aUo  J  =  7=7-7 — r-  ist.  so  fokt  aus 

log.  J  s=  n .  (log.  V  —  log.  (V  -f  V)) 

—  '  log'  ^ 

'^"log^V  — log.  (V+v)* 

worin  die  Zahl  n  die  l^Ienge  der  Kolbenzüge  bezeichnet,  wel- 
che erforderlich  sind,  um  eine  gegebene  Verdünnung  == 
erzengen*  Eben  so  einfach  lädt  sich  das  Verhältnifs  des  Banm- 
inhalls  zwisclieii  dem  Stiefel  und  dem  Recipienten  nebst  dea 
Zuleitungsröhren  u.  s.  w.  auf^deui  wenn  durch  eine  gegebene 
Menge  Kolbensüge  ein  Vacnnm  von  bestimmter  Dichtigkeit  er- 
halten werden  soll*  Aus 

=(VT^  ^"'ß'  "^"^'^  vjv 

V  d  — 

und  hieraus  V  =3  — ^ — ::  oder  — 


d.  h.  der  Rauminhalt  des  Stiefels  steht  im  geraden  Verhältnisse 
derGrttlse  des  Recipienten  und  im  umgekehrten  derjenigen  Wor- 
sel  aus  der  m  erreichenden  VerdümmDg,  welche  durdh  ditj 
Zahl  der  Kolbenzüge  gegeben  ist.    Uebrigens  wird  nicht  leicht' 
eine  praktische  Anwendung  von  diesen  formein  gemacht  werden. 

M. 

L  u  f  1 1  Ii  e  r  m  o  III  e  t  e  r« 

Elektrisches  Lufttheriuometery  Ekciric 

idr  ihermometen 
Die  ersten  cum  Messen  der  Wirme  beatimmten  Tbeimo- 
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met^r  waren  Luftthermometer*,  wovon  jedoch  hier  die  Rede 
mo^  ieyii  kaiui.  Das  durch  JLiixmslxt  '  angegsbM«  eUktH^ 
§M  LufithmrmKmmtr  ist  Ton  fcaidm  Bffind^r  itfi  Absieht 
coostrairt  word-eti^  um  die  durch  Elektrioitat  erzeugte  Wärnle  zu 
messen,  veziUeDt  also  seinen  Namen  in  der  That  und  gehürt  unter 
die  keiotiiret»  Tmobliichea  Appain*»^  obgleich  man  dasMdbtf 
•ifatii  ddtfr  nitf  nMinr  in  d«ii  physikalitchea  Cabxnelito  ^def. 

Eine  10  Zolle  lange  und  2  Zolle  weite  Glasröhre  A  B  ist  an  Fh 
beiden  Enden  in  messingne  üappen  gefaijt,  durch  welche  die  ^ 
afti  «man  End«  mo  Hakan  umgebogeneo ,  am  andam  mit  Kugeln 
6,  IveiMhenaB  maaftingaen  Driihta  FG,  EI  «o  gesteckt  sind, 
da£s  der  untere  feststellt,  de*  obere  dagegen  luftdicht  auf-  und 
abwärts  bewegt  werden  kann.    Im  unteren  Theile  der  Röhrtf 
befindet  sich  atwas  Wasser,  in  welchas  die  an  beidan  Enden 
effitfne  Rohra  H  hinabreicht.    Dia  %^  Torgeikhteta  Rdhfa  ist"  in 
vcrticaler  Richtung  am  Stative  CD  befestigt.  Kisnerslet  setzte 
den  Apparat  auf  ein  isolirandes  Gestell ^  i  umgab  die  Glasrdbra 
mit  Tialen  Windungen  eines  am  ersten  Condnctör  befestigteit 
DnAtes  md  dkktrisiite  sie^  um  tü  erforschen,  ob  die  filektri- 
cität  an  sich  warm  sey  und  durch  ihre  Warme  die  eingeschlos- 
sene Loft  ausdehne  ^  allein  er  erhielt  hierdurch  gar  keine  WiiH 
kneg,  welche  aiieh  danii  g&ntlich  ailsbliefa,  wenn  er  beide  Kn«- 
gelfi  zur  Berührung  brachte  und  den  einfachen  elektrischen 
Strom  oder  FWcheo-Elektricität  durch  die  Drähte  leitete.  Hier- 
durch glaubte  er  aieh  lü  dem  Schlüsse  berechtigt»  dals  die  Elek« 
iriailit  weder  en  eidi  warm  >  sey  $  noch  auch  Wärme  ans  solcherl 
Körperrt  entwickle,  welche  sie  vollständig  leiten;    Weiirt  da- 
gegen die  beiden  Kugeln  1,  G  um  einen  grölseren  oder  kUine- 
Ten  Abstand  Tt>if  einaiider  entfernt  werden  und  man  einen  Fia-^ 
sdMnfbnken  swischea  ihnen  überschlagen  lübt,  so  steigt  das 
Wa&sex  im  Rölirchen  U  plötzlich  zu  einer  Höhe,  welche  mit 

1  Vergl.  Thermometer, 

2  Phil.  Trans.  LIH.  P.  f.  |).  Ö8.  t)arati8  in  Prieätlky  Gesch.  d. 
Cl^ktr.  übert«  tou  Krüaitz  S.  137,  und  in  T.  Cavallo's  volUtandiger 
Abbaodiuog  der  theoreliachen  tiod  praktischen  Lehre  fon  d.  ML  4id 
Attil.  Th.  1.  S.  m 

$  Die  mitgetheilte  Figar  ist  nach  Carallö's  AbbildoDg«  Urapruog- 
lick  etand  die  Holire  aof  einer  dorcK  einen  Dreifufs  getragenen  faUa- 
t&ale  nnd  Ton  den  dareh  die  ontere  Faianng  teitwarta  heffOirageadeii 
Dcaltte  ging  dne  iLatte  aar  sagetiten  Bal^geog  eieie  Phwahei 
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dem  Abstände  der  Kugeln  von  einander  und  der  Stärke  des  Bat- 
teriefuiikens  zunimmt.    Kinnk&slet  bemerkte  hierbei ,  da£s  ioi  , 
Aogenblicke  der  Ezplenoa  dee  Weteer  im  Rttiirchen  H  bis  «i  ! 
des  Ende  desselbea  luneafgetriebeo  wurde,  eber  «Bch  legteiA  ' 
wieder  herabsank ,  jedoch  nicht  bis  zu  seinem  ursprünglichen 
Stande«  den  e&  erst  nach,  einiger  Zeit  aiimälig.  wieder  erreichte. 
Die  erst««  dieser  Wiiiutagen  kooate  nach  seiner  Aosielit  keines- 
wegs durch  die  Ausdehnung  der  Luft  in  Folge  der  ereeugtee  i 
Warme  hervorgebracht  werden  ,  dagegen  leitete  er  die  nachhe«^ 
rige,  nur  aiimälig  abnehmende  Erhöhung  aus  dieser  Ursache  ab^ 
indem  des  Wasser  erst  dann  seinen  enfüngtiehen  Stand  wiedsr 
annahm ,  wenn  die  eusgedehnte  Luft  ihre  hOfaere  Temperator 
verloren  iiatte.    Gehlch^  hält  jedoch  diesen  SchluCs  nicht  fiii 
richtig,  weil  der  elektrische  Funke  die  Luft  zersetzen  und  ela* 
aiische  Flüssigkeiten  enengen  ktfnnte ,  welche  aniangs  das  Vo- 
lumen vermehrten  und  später  vom  Wasser  absorbirt  würden; 
allein  in  diesem  Falle  miiibte  das  Wesser  im  Röhrchen  unter  seia 
anfiingtiches  Niveau  herabsinken,  was  bei  den  Versuchen  nt 
erwähnt  wird.    Aufserdem  können  nicht  ffiglich  aus  etmosphi- 
rischer  Luit  elastische  Flüssigkeiten  erzeugt  werden,  welche  das 
anfängliche  Volumen    zu  vermehren  vermochten  und  spätex 
durch  Wasser  absorbirt  würden,  denn  durch  jil«  allerdings  an- 
derweitig beobachtete  Verbindung  des  Sticfcstviffgases  mit  Atm 
SauerstoÜgase  der  atmosphärischen  Luit  durch  elektrische  Pau- 
ken miilste  überall  das  Volumen  vermindert  werden. 

Die  mit  diesem  A^amte  ansustellenden  Venuehe  gAßnm 
daher  keineswegs  unter  die  tmwieht^n.  Ist  desselbe  hinläng* 
lieh  fein  construirt,  so  lafst  sich  allerdings  schliefsen,  dafs  die 
jLlektiicität  in  ▼olikommesen  Leitern  keine  Wärme  eraeiig^ 
weuu  bei  der.Beröhrung  der  Kugeln  nach  wiedelholten  Fla- 1 
schenschlägen  kein  Aufsteigen  des  Wassers  im  Rdhrchen  H  et- 
folgt.  Die  plötzliche  starke  Ausdehnung  der  Luft  durch  des 
elektrischen  Funken ,  wenn  er  von  der  einen  der  von  •^■i^pdy 
abstehenden  Kugeln  znr  eudem  überspringt,  ist  eine  Folge  dcf 
PlatZttOg  y  welche  nicht  selten  auch  die  Fugen  der  Blitzableite: 
zerreilst«  Indem  aber  die  Elektricität  die  Lichtleiter  bei  ihren 
Durchgange  durch  dieeelben  durchbricht,  so  kann  man  euch  an- 
nehmen ,  dafs  sie  die  Luft  trennt ,  wodurch  zu^Ieidi  dinr  Knal 
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L  des  Funkens  erzeugt  wird,  und  wenn  man  die  Bahn  desselben 
i  all  doMi  Cylinder  betraohtete,  to  ktf  nnle  man  ans  der  Höhe  des 
'  im  Bohre  H  an&telgenden  Wassers  die  Dicke  von  diesem  in  ge« 

nähertem  Mafse  berechnen.  Dafs  aber  die  Luft  gleichzeitig  er- 
.  wärmt  werde,  folgt  schon  aus  der  Analogie  anderer  £rscheinim-«* 
egen,  indem  die  ElektridtÜt überall  Wärme  erzengt,  wo  sieWi* 

dentand  findet,  und  diese  auch  auTserdem  ans  der  Lnft  durch 

die  eben  so  plötzliche  als  gewaltsame  Coropression  bei  der  Tren- 
(Onog  durch  den  elektrischen  Funken  ausgeschieden  werden 

mofi.  '  Jf, 
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8«  1(M     16  ttett  mab  l#fe  man  «iflsteii. 

^  —  ^  17  et.  ICryiUllgeetalt  L  KryftaU|seiUlt«ii. 

^  103S  —  12  und  11     u.  statt  so  ist  aiiöh  a|=:|c  and  bl=:|(li» 

•         »  1*1 

a  1=1  d  und  b  1=1  c  lese  man  so  ist  auch  a^o  lu 
ij  ^d  uud  al=|d, 
^  1036  nach  Zeile  12 

statt  x|ss|7  las«  ^laa  X  M  J 

£lienfo  y  :pben«o  y  |=|x 

folglich  lu  s.  w.     und  endlich  u.  s«  ^« 

—  1038  Z.  15  T.  n.  statt  AB'E  lese  man  ABEO. 

^  1042  —  7      n.  statt  229ist  2'JH  KU  lesen. 

—  1043  satze  man  das  Noten«eichen  '  nach  demWorf 

Bilder  in  Zeile  17  v.  n.  und  t  i  1  ge  Z»  11  —  4  f-j 
1044  Z.  14  St.  pgliedrigen  1,  Ifach  pgliednVpn.  i 

—  —  16  V.  u.  statt  ebonbildlich  lese  man  gegeubildücLj 
^  1045  —  21  St.  sagt  lese  man  sage. 

—  1046  —   2  statt  2X2seit]g  wie  a  satse  2Xseitig  sind«  wiei 

—  1052  —  8  st«  :|Cy  wohl  eher  p  leee  man  p,  wohl  aber  s«  | 
1053  -7  13  durchstreiche  diebeidenu*s.w,  I 

—  7  V.  u.  8t.  unandlioh  ▼a^le  lese  man  neben nneej 

lieh  vielen. 

—  —  —   1  V.  u.  s  t.  Fliigelcbene  lese  man  Flügslabensn« 

—  1055  —    8  Statt  2  fach  lese  man  Ifach. 

—  —    —   Qitatt  2  fach  lese  man  Ifach. 
1053       4  statt  gerenstellig  oder  2endi£  l^se  man  gexfj 

'stellig  gleichendig,  odeir  gereunallig  2endig.  \ 
^  1061  —  8     u.  statt  rier  tingleiehschenUigea  lese  man  lai 

ungleichen  Ungleichschenkligen«  , 

1064      8  u.  9  statt  2£ach  2gU^M  lese  man  2fiMh  fgi 

drige. 

^  106^—  6  Fig.  238  ist  %u  4en  ^lacli  i^gli^drig^a  |< 

hörig. 

^  1067  —   5  statt  den  p  lese  man  den  2p. 
^  1071  —  15  u.  14     n.  statt  2endig  ifach  Igliedrig  setse  2» 

dig^  2£ach,  oder  Ifach  Igliadrig. 
^  1080  —  19  T.  u.  statt  Bewegungsiläoben  und  Kaulen  l«se  w 

Begrenzun^sflächeu  uud  die  Kanten» 
1086  —  17  statt  a)  lese  man  a« 

—  1089  —    IstattE  lese  man 

—  10^}5  —    Iv.  u.  statt  monoedricum  lese  man  monoe<}runi 
,      1097  —   1  statt  pgliedrigen  lese  man  Ifach  p^Uedrigto. 

llüO  —  7  v.  u.  statt  hes=ea  l^.sQ  mau  1^=00. 
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,101  Z.  4  ^.  u.  statt  z.  B.  Ut  ' 
U_  11  .tatt  2fachl  *J^S^.t,iad«.. 

,  —  14  statt  SUaU«>  U«»  Vuersiwiwu. 

 Sv.  «.  »tmtt  t,r,P  le»e  man  t,!,!-. 

iTi'J-tMmriina  aauptaxoa  .et.«  pgHedri^« 

Hauptaxe. 
-  ^11  statt  daieti© 

Iis  z  g  ;*'.".?ire?nVirt'/itr.- ^r. 

1109  —  13  »t^ti^ne  tet««  einem, 

360      ,  ^360 
 21  ftatt  —  teti^^. 

1,12  ^  9  T.      »talt  möglicher  mUt  «Wel»  ieyn  kömiw 

Itte  man  gleich  8ind. 
<«ft—  2  ilÄtt  3- oder  4  lese  man  4-  oder  5.  , 

1122  Z     9  V.  u.  statt  ebenbildliche  l.  eb«ll»ldlic|u 

•ü*  -  ^  ;'s;;/a\";  ^v.^-a'd^Ti..- 

i;.\7ui«r«"  'h  Äw;\t,  Drei^^^^^  den 

 *  slt.  «In-    Verßleiclit  man  nun  die  F.gureu  ^ 

»1  Ä2  und  berücksichtigt  man  das  unter  24  O.. 

»agte,  so  ergeben  .iph  fo'e*»''!.^^'?;,. .  W„  «Ii. 
tm—  1  ;.u.  durchstreiche  man  d«a  ^at^.  JMlW  W 

dere  Strahl  ist  lgli*d"g-  _. 
1126—   1  statt  Die  sfttse  Bjiev  27) 
._        10  »tatt  «4  «•»•«  «d- 

r  ^a  m  m  e"n"  ? 1  u  "  g     m        lt.  -"f  „2*' '  • 

3  der  vüchsteu  Seit«  »a  £^la«ad«r  Ajt 

s  t  e  h  Q  n. 

.  ilÄfi  i<t  nafth  Zeile  2  e  iniutchalte»» 

'  a  .  1  .  1  .  24  . 

s=  2.2.1.12i^_  Aniahl  der  Ifach  Iglie- 

fes  2.2.2.  6  .  SHalilfiii  ai^as  Aa« 

s=a2.  2.3.41        •  ' 

2.2.4.   3  ) 


Sgl 


ä3 


5  3^  *^ 

-  1140  Z.i2r.l  Mti^^t  lata  maa  ema»der. 
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S.  1146  Z.  14  statt  gleiche  lese  mau  gleich  den, 

—  1147  —  IS  sintL  2fach  Jpliedrige  lese  man  2fach  3gliedn»i 

—  tl4d  -^12  statt  UVigonal,  Iko«it«txAeder |  ••tie  m«o  Xn^^ 

nal  •  Ikosiietraeder. 
1149  -r  6  ist  n«eh  fl«iit  Wovt«  Tciliaitiiilii  einesteils. 

*t«B  <i«a  :ig1iedrigen  Stralilct  ftt  den  2fAcli  Iglle^ 

Sen  Strahle,  der  zwischen  zwttea nachbarlichen  2gb 
rigcn   in  der  Mitte  lie/;t,  unveränderlich  =  Y^:, 
aber  das  Verhaltnifs  und  nach  dem  Wort«  3fl>- 
drigen  das  Wörtchen  ist,  za  setzen. 
^   «v^        11  V.  II.  statt  Mnd  statt  dessen  der  24wandige  «•tu 

matt  flöndcm  als  YmMnirnoß  tMitr  2lwatt4ig«r. 
•r-  1151  —  5     Q.  statt  1^-  und  gafakinga  tatte  man  3.  M 

2Xlkant)ge. 

— •  1152  —  20  statt  70^'  21' 44"  setze  70°  31' 44\ 

—  1153  —  13  statt  Lanzenflachner  lese  man  1  >  T>linminflaffliafl 

—  —  —  15  statt  der  andern  setze  des  andern. 
—  —  15     ti,  statt  dia  läse  man  und  die* 

— .  1155  —  1  tiatt  3|^ltadri|an  tatse  3g1iedng. 

^  ^      IS  ttatt  daa  ni  cbpnit  waleliaa  laaa  mam  dar  m  äm 

welcher. 

—  1156  —  14  lese  man  Triacontacdrum  rhombeum, 
1157  —  l4  statt  igliedrige  lese  man  3gUedrig. 
1161  —   1  ist  Figur  310  anzuführen. 

1  t 

11G4  «-r  13     ««.aifiaf  twiacha«  7         ^  ^  %  in 

QrSaaa  —  aiag^aohaltat  wardam 
^  8  ¥.  tt.  at«tt  H  mnra  S  gaaatsi  wardaB, 

1165     16  atatt  —      — ^  aa ti e  maii-vi-      —  t« 

00  so 

—  1168  —  21  V.  u.  nach  Ifaah  IgUadrimr  ist  zn  setzeB  StnU. 
^  1171  -7  7  bis  21  Ctie  mit  arabischen  Zahlzeichen  dar* 

gestellte  Permutationenreihe  ist  nicht 
in  den  Text  gehörig,  sondern  als  Fortse: 
«ung  der  dritten  Npte  von  Seite  1170  as^ 
■  naehan. 

—  1172  —  16     11.  atatt  a'^  aatia  na»  a". 

—  1173  —  3     n.  iat  attf  Fig.  509  tn  ▼arwelaBB. 

^  1176  —  10     n.  ist  statt  des  Noten  -  Zaiakaaa  2  dai 

Noten-Zeichen  3  zu  setzen, 
•r-  1170  -~11  fehlen  die  an  der  Seite  anznbringendti 

Buchstaben- Zusamtn  enstallungen: 


^         TT  ^ 


^  1183  —  12  V.  u.  sti^tt  d  ist  ZM  setzen  (4). 

—  —  ^  4  T.  a.  atatt  baatiavnaa  *a  ttaa  «an 

—  1187  —  7  V.  u.  atatt  Strahl  in  aatsa  man  Strahl  |  in. 

—  1192  —  14  V.  u.  iat  Da  oh  2taii  einzuschalten  :|:x|^y. 
^  1193  —  22  u.  23  V.  o.  lata  man:  Dasselbe  gilt  für  —  x  ]— >J 

und  +  X  I  —  !•    Bei  dieser  Bedingung  ti.a.«r. 
T-   ^         öu.  7v.  u.  iststatt  xusetzeu 

4-x|  —  y  4.x(  —  X 

.x|  —  y  — x|  —  X 

—  ft  +  y        — x|  +  x. 

—  1197  —   3  V.  u.  statt  Rwr  setze  man  R  und  r« 
lldtt  -r  Ö  atatt  adg  aatza  man  adg  ss  » 
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m2.  4  ttatt  R,  K»  K  man  R.,  R.^  R^.« 

las 

—  —  5itattr.r.rset20manr.  «n.r.  « 

6  T.  a.  ttatt  r,     r      und  R,  R»  R      tetsa  man 

1      3      S  t        2  A 

***  1^9   2^1    3'^  • 

1?03      13  V.  u.  nach  ce  =  i)istbeizufüg©a  gateUU- 

L!04  —   9  statt  xi,x  fetze  man  ir:.n 

s  t 

m  -  18  statt  (^)  .•f  (j^^rj))  • 

ttt*-^  10  statt  2X4  latsa  2Xp. 

—  11  statt  abhängig  tatta  uaafahlngig. 

1218-*  5  n  n.siat^---^^i-=l?setsaman=^!-^. 

4  4 

1232  —   1  statt  ihnen  sieh  nach  setze  man  ihnen,  nach. 
1234—  6  statt  <rr  setsa  o9  un d  statt        setze  o&^.  . 
1235       5     tu  ist  Fig.  324  ansufüHratt. 
1236—22  statt  Strahl  mOglidi  sat«a  Strahl  «  mögUoh. 
1241 —  3  statt  or  setse  or. 

—  —  13  V.  u.  s  ta  1 1  la  s  et2e  la« 

1244  16  V.  II.  statt  ci  setze  oi  und  statt  fb  setze  fdbe. 

—  «N.  13  bis  10  V.  u.  mufs  der  Satz:  weil  jede  ....  parallel 

lie^jt  abgeändert  Werden  in  den  Satz:  die, 
weil  jede  derselben  zweien  der  Strahlen  a,  b,  d  (weU 
cha  als  tu  aiaem  gatenaesüttliehaa  Strahlanrareina 
gehörig  batraehtat  weroan  kdntiea)  paraUal  liegt, 
ainarlä  garen  gesetzlicheoi  FlSohanrerema  4iDgehÖr«n» 

1245  —  8     Q»  st att  (k)  s  etze  ^'d, 

—  —    6  V.  u.  statt  ßwö  setze  ß  and 
1248  —  16  statt       setze  man  Ag. 

f250  —  14  statt  ahwlxs  setze  man  ahvvb?ts. 
1261  —  15  sta  tt  [ku,  yß^  zö ]  setze  mau  [ta^  jß^  iJ], 
^  ^  ij  statt  011  setze  OlO. 

12$2  lat  auf  der  ganten  Seite  dar*9mal  irorkonH 
mende  Buehstabe  ^  in  {ait  verwandeln. 

12S3  ist  in  der  mit  4)  bezeichnatan  Gleichung  statt 
p'x  tu  setten  p"x. 

12&4  ist  oben  in  den  Gleichungen  der  2mal  vorhan- 
dene Buchstabe  q  tu  vertauschen  mit  ^. 

—  Z.  11  statt  angenommen  setze  man  an,  geoOQUnen« 
1:35  —  19  statt  [yß,  zr7]  setze  —  s<5]. 

iwG  — ^   4     u#  Itatt  Neigung  g  setae  Neigung 

—  3  u.  2  T«  tt.  statt  Tang.  ^  setse  Tang. 
1257      id  statt. f  setze  (. 

1215       3     tt«  statt  aas|at  setaa  man  ao  ss  ^mt. 

11  1  t 

1266  «—    3  V.  u.  nach  Gestalt  setse  man  ( Fig>  239)  und 

durchstreichein  dieser  Zeile  nach  deni 
Warte  irfiher  den  Baisats  (in  Fig.  2J9). 

1267  6  V.  tt.  statt  k  setie  y"2* 
1288  -~   3  T.  tt.  statt  srg  satse  mf 

2  2  .  • 

2  V.  u.  Statt  aw  setze  au. 
.269  • —    Gu.  7soll  dieAniührung  von  Fig.  243  nach 
dem  Warte  Gestalt  stehen, 
— «  8  statt  Besiahttogsarten  satse  Basd^uittngsarten« 
271        3  T.  tt.  statt  4nl  satie  |pl. 

St  A  A 
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Si  1274  Z*  4v.  tt.  inderTabelleindet  letiteü  Gbltttt 

statt  ^:A:A  =  2:3:3  setze  |:{:|  =  2i2i^  | 

—  1285  —  10  statt  2fach  Igliedrig  setze  Igliedrig. 

1391  —  19  n.  Id  V.  u.  statt  Puncte  GetUlt  ••tte  Poi^ 
pi^allel  fftmmtll^eii  FlXcheii  des  KrYstlills.  £5« 
sich  deokty  um  an  lon  diei«a  EJl>e»eii  Degi^ 
teil  Gestalt. 

—  1C05  -=^15  statt  nipfsen.    Allen  setze»  m^Mhf  aUetu  \ 

—  1298  —   4  statt  flachen  setze  Flächen. 

—  —   —  14  V.  u.  statt  unreoelmäfsige«  Werden   set-fä  Q 

Unregelmafsiger  -  Werden; 
•—  1306  —  9  stdtx  «  setse  c. 

—  1319       5  T.  tt.  statt  KrystaHfUelte  sbted  HrrttnllfiMm 
— -1321  —  22  durchitreich«  die  Worte  recbne  und. 
■ —  1322  —  4  u.  3  V.  u.  statt  Gestalt  sette  GesUltaiu 

—  1323—  8  stÄtt  (±la,  ±IR,  +  lr)  ieti«lnnd 

HhlR,  -4-lr).  j 

—  1326  —  10  ist  das~^eicTien  (•4-)zutilgen.  J 

—  1^27  —  14  V.  n.  statt  dia£;onale  VerkältniXt  s^tz^  nian  j 

gonalen  >  Verhältnirs.  ' 

—  4334-^  2  nach  der  t*abelle  toll  itatt  Rausminn  d 

Name  Haidinger  stcih^n  iind  dim  nieli 
Zeile  mit  einem  neuen  Absätze  begida 
Welcher  ton  Hausmann  Kakd^lt, 

1337  —  18  «tatt  r«(Il)r  setze  r(K)rA 

a 

^  1«  ^  19  statt  r»  r  actso  »r. 
1337     aO  statt  a'a  actcc  man  /^i 


Auf  den  Kupfertafeln  6iud  folgende  Ergäo^odgeli  oj 
BerichtigaogM  aosabringfeB* 

Tab.  Fig. 

XXLV.   274   ist   die   pnnctirte  Linie   cd  darzustellen  und 

Dnrchschnittspmict  von  bd  und  af  mit g  tu 
zeichnen. 

XXVII.  323  ist  der  DiirehscTinittspuact  der  T^ini^n         und  c 

mit  B  zu  bezeichnen. 

XXViri.    329    die  Linie  c/"  zu  ziehen. 
AXiX.   339   bezeich  ne  man  den  Durchschnittspunct  von  RA  lA 

A  A  mit  1  und  den  Puncto  in  welchem  die  AA  i 
^er  dureh  p  gelienden,  in  ihr  senkfecbtea  Ir 

getroffen  trird,  mit  (; 
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